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RESUMO 

 

Roecker, Adriano Nicoli Roecker. Dissertação de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal 

de Mato Grosso, Campus Universitário de Sinop. 2022, Terminação intensiva de bovinos 

com níveis de concentrados à bases de farelo de soja ou DDGS em pastagem de capim-

Mombaça, sob lotação contínua, no período chuvoso do bioma Amazônia. Orientador: Prof. 

D. Sc. Dalton Henrique Pereira. Coorientadora: D. Sc. Dheyme Cristine Bolson.  

 

Nosso objetivo foi avaliar níveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS em dietas de 

bovinos Nelore em terminação intensiva à pasto, no período chuvoso do bioma Amazônia. Dois 

experimentos foram conduzidos e os tratamentos consistiram em dois níveis de concentrados 

(NC) isonitrogenados a 15 g.kg-1 de peso corporal (PC) e ad libitum, constituídos de farelo de 

soja ou DDGS como fonte proteica verdadeira (FP). Inicialmente avaliamos o componente 

forrageiro, desempenho, característica de carcaça e parâmetros sanguíneos. Este foi estruturado 

segundo delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x2, com dois níveis de 

concentrado e duas fontes proteicas. Foram utilizados 154 bovinos machos da raça Nelore, não 

castrados, com idade inicial de 20±2 meses e PC inicial de 446±33,3 kg, alocados em 12 

piquetes com 2,5 ha de Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaça e 12 

animais por piquete. No segundo experimento, avaliamos a cinética de produção de gases e a 

digestibilidade e metano in vitro das dietas. O experimento foi estruturado segundo 

delineamento em blocos casualizado em esquema fatorial 2x2, com dois níveis de concentrado 

e duas fontes proteicas. As dietas foram constituídas de acordo com os consumos ou resultados 

observados no primeiro ensaio. Desse modo, os NC foram nas proporções de: 15 e 17 g kg-1 de 

PC. Observamos que no tratamento NC ad libitum, a oferta de forragem foi superior em relação 

à 15 g.kg-1. A massa de forragem e proporção de folha não apresentaram efeito de NC e FP. O 

ganho médio diário, ganho de carcaça, taxa de lotação e produtividade foi superior nos animais 

alimentados com NC ad libitum comparados com os que receberam 15 g.kg-1. A utilização de 

DDGS como fonte de proteína não apresentou efeito para as variáveis de desempenho em 

comparação ao farelo de soja. Os parâmetros sanguíneos dos bovinos não apresentaram efeito 
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de NC e FP. Dietas com NC de 17 g kg-1 apresentaram aumento de 8,93% no volume final de 

gases (Vf). Em dietas como FP observamos Vf superior em 5,24% em relação à DDGS. A 

digestibilidade da matéria seca e matéria orgânica após 48 h de incubação foram superiores em 

7,95 e 9,13%, respectivamente nas dietas com NC de 17 g kg-1. Concluímos que não houve 

efeito de NC e FP para as variáveis de produção do metano. A utilização de DDGS como fonte 

proteica em dietas de alto concentrado (17 g.kg-1 de PC), é uma alternativa para substituir o 

farelo de soja, aumentar o desempenho individual e a produtividade por área em bovinos Nelore 

na fase de terminação a pasto, durante o período chuvoso. O uso de DDGS como fonte de 

proteína, ao nível de 170 g kg-1 de inclusão, em dietas de alto concentrado, apresenta menor 

digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria orgânica, e menor volume de gases produzidos, 

sem alterações na produção de metano, em comparação ao farelo de soja. Dietas com inclusão 

de 17 g kg-1 de peso corporal de concentrado, promovem melhores padrões cinéticos de digestão 

in vitro. 

 

Palavras-chave: alto concentrado; bovinos de corte; coprodutos; gases in vitro  
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ABSTRACT 

 

Roecker, Adriano Nicoli Roecker. Masters Dissertation (Zootechny), Federal University of 

Mato Grosso-Sinop. 2022, Intensive finishing of cattle with levels of concentrates based on 

soybean meal or DDGS in pasture of Mombasa grass, under continuous stocking, in the 

rainy period in the Amazon biome. Advisor: Prof. Dsc. Dalton Henrique Pereira. Joint 

Supervisor: Dsc. Dheyme Cristine Bolson.  

 

Our objective was to evaluate levels of concentrates with soybean meal or DDGS in diets of 

Nelore cattle in intensive pasture finishing in the rainy period of the Amazon biome. Two 

experiments were conducted, and the treatments consisted of two levels of concentrates (NC) 

isonitrogenated at 15 g.kg-1 body weight (BW) and ad libitum, consisting of soybean meal or 

DDGS as a true protein source (FP). We initially evaluated forage component, performance, 

carcass characteristic and blood parameters. This was structured according to an entirely 

randomized design in a 2x2 factorial scheme with two levels of concentrate and two protein 

sources. We used 154 male Nelore cattle, uncastrated, with initial age of 20±2 months and 

initial CP of 446±33.3 kg, allocated in 12 plots with 2.5 ha of Megathyrsus maximus (Sin. 

Panicum maximum) cv. Mombasa and 12 animals per plot. In the second experiment, we 

evaluated the gas production kinetics and the in vitro methane digestibility of the diets. The 

experiment was structured according to a randomized block design in a 2x2 factorial scheme, 

with two levels of concentrate and two protein sources. The diets were constituted according to 

the consumption or results observed in the first trial. Thus, the NC were in the proportions of: 

15 and 17 g kg-1 of CP. We observed that in the NC ad libitum treatment, the forage supply was 

higher compared to 15 g.kg-1. Forage mass and leaf proportion had no effect of NC and CP. 

Average daily gain, carcass gain, stocking rate and productivity were higher in animals fed NC 

ad libitum compared to those fed 15 g.kg-1. The use of DDGS as a protein source showed no 

effect for the performance variables compared to soybean meal. Blood parameters of the cattle 

showed no effect of NC and FP. Diets with NC of 17 g kg-1 showed an increase of 8.93% in 

final gas volume (Vf). In diets with PF we observed Vf superior in 5.24% in relation to DDGS. 
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The digestibility of dry matter and organic matter after 48 h of incubation were higher by 7.95 

and 9.13%, respectively in diets with NC of 17 g kg-1. We conclude that there was no effect of 

NC and FP for the methane production variables. The use of DDGS as protein source in high 

concentrate diets (17 g.kg-1 of CP), is an alternative to replace soybean meal, increase individual 

performance and productivity per area in Nelore cattle in the pasture finishing phase, during the 

rainy season. The use of DDGS as a source of protein, at the level of 170 g kg-1 of inclusion, in 

high concentrate diets, presents lower in vitro digestibility of dry matter and organic matter, 

and lower volume of gases produced, without changes in methane production, compared to 

soybean meal. Diets with inclusion of 17 g kg-1 body weight of concentrate promote better in 

vitro digestion kinetic patterns. 

 

Keywords: co-products; beef cattle; high concentrate; in vitro gas 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

O sistema de produção animal em pastagens é o mais utilizado na pecuária de corte 

nacional, sendo o pasto, a principal fonte de alimento para animais ruminantes em virtude de 

aspectos econômicos e climáticos favoráveis (Pezzopane et al., 2017). Da década de 90 a 2020 

contudo, a área destinada às pastagens reduziu em 13,6%, em razão das pressões ambientais à 

abertura de novas áreas, aliado ao aumento das terras antes ocupadas por pecuária destinadas a 

agricultura (ABIEC, 2021). 

Nesse contexto, destaca-se a importância do correto uso do fator e recurso terra, e da 

intensificação dos sistemas produtivos. Sistemas intensivos de produção em pastagens permite 

a manutenção da competividade dos empreendimentos pecuários (Costa et al., 2021). 

 Essa intensificação visa explorar ao máximo o desempenho individual, a produtividade 

animal e das áreas de pastagens (Barbero et al., 2015). Nesse cenário, a utilização de 

alimentação concentrada é uma estratégia que proporciona maior ingestão de matéria seca (MS) 

e nutrientes, maior desempenho animal, e taxas de lotação mais altas (Cardoso et al., 2020). 

Ainda, permite explorar as interações entre forragem e alimentos concentrados com o objetivo 

de maximizar o desempenho produtivo e econômico dos sistemas pecuários (Romanzini et al., 

2020; Malafaia et al., 2021). 

Nesse sentido, sistemas nutricionais com a inclusão de altos volumes de alimentos 

concentrados (>12 g.kg-1 do peso corporal (PC)) podem ser utilizados de forma estratégica na 

terminação. O entendimento sobre os impactos dos diferentes níveis de inclusão de concentrado 

na dieta, contudo, ainda não são bem elucidados e compreendidos (Mota et al., 2020). 

Atrelado a isso, o cenário da intensificação deve priorizar formas sustentáveis de 

exploração e aproveitar os ingredientes menos onerosos, e não consumidos pelo homem, na 

alimentação de ruminantes (Cardoso et al., 2020). Os coprodutos da produção de etanol, por 

exemplo, se encaixam nessas características.  



2 

 

  

 

Com o mercado crescente de etanol e o uso de cereais, em especial o milho, para suprir 

tal demanda, a disponibilidade de coprodutos que apresentam rica composição nutricional para 

a utilização na nutrição de animais domésticos é cada vez maior (de Araújo et al., 2021), como 

por exemplo o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”). 

Nos Estados Unidos, a suplementação de DDGS para bovinos a pasto tem demonstrado 

efeitos positivos no desempenho dos animais (Klopfenstein et al., 2008; Berger e Singh, 2010; 

Griffin et al., 2012). Já no Brasil, o DDGS produzido pode ter composição nutricional e 

características distintas do americano (de Araújo et al., 2021), sendo extremamente importante 

a condução de estudos em sistemas intensivos de produção quanto ao impacto no desempenho 

animal, no metabolismo e na digestibilidade dos nutrientes, em âmbito nacional. 

O cenário atual e futuro para a pecuária brasileira sinaliza que a produção deve focar 

cada vez mais em eficiência e sustentabilidade. Diante do exposto, nosso objetivo com o 

trabalho foi avaliar níveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS em dietas de bovinos 

Nelore em terminação intensiva à pasto, no período chuvoso do bioma Amazônia e analisar o 

componente forrageiro, desempenho e característica de carcaça, quantificar parâmetros 

sanguíneos e a cinética de produção de gases, digestibilidade e metano in vitro das dietas.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. Panorama da pecuária de corte nacional 

Com a crescente demanda por alimentos e comodities agrícolas, aliados às pressões 

ambientais cada vez mais crescentes, a pressão sobre o uso da terra como fator de produção e 

recurso aumenta progressivamente (Schneider et al., 2022). 

O uso eficiente da terra torna-se imprescindível ao passo que assume a função de 

enfrentar desafios tais quais, as mudanças climáticas e a perda da biodiversidade, por 

intermédio da utilização de terras para conservação da biodiversidade, sequestro de carbono, 

entre outros serviços ecossistêmicos (Folberth et al., 2020). Trabalhos recentes a respeito das 

principais culturas agronômicas demonstram que as terras com ocupação agrícola poderiam ser 

reduzidas próximas a 50%, através da utilização da intensificação agrícola e uso eficiente dos 

recursos (Stehfest et al., 2019; Folberth et al., 2020; Schneider et al., 2022). 

Segundo estimativas da Organização das Nações Unidas (ONU, 2019) a população 

mundial pode chegar a 10,9 bilhões de pessoas no ano de 2100, com isso a demanda por 

alimentos cresce substancialmente. Além desse fato, estima-se que a porcentagem da população 

mundial urbanizada atinja 68,5% em 2050, já nos países da América Latina e Caribe essa 

proporção pode chegar 87,8%, especialmente em razão da migração rural-urbana, aumentando 

a pressão sobre as propriedades agrícolas que visam se manter nesse cenário (ONU, 2019). 

Segundo a Organização das Nações Unidas para Alimentação e Agricultura (FAO, 2021) 

estima-se que a demanda por proteína de origem animal cresça 33% em todo em mundo, com 

isso, faz-se extremamente importante sistemas pecuários mais produtivos para suprir as 

tendências de demanda.  

Nesse cenário o Brasil representa importante figura, o país corresponde ao segundo 

maior produtor de carne bovina do mundo, com 10,1 milhões de toneladas equivalentes carcaça 

em 2020 (FAO, 2021) e apresentando o maior rebanho efetivo, cerca de 187,5 milhões de 
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animais e abate de 44,25 milhões de cabeças em 2020, conforme a Associação Brasileira das 

Indústrias Exportadoras de Carne (ABIEC, 2021). Dentro da pecuária de corte o Brasil 

apresenta crescimentos anuais consistentes, cerca de 20,8% no ano de 2020, o que representa 

cerca de 10% do PIB total nacional. Em uma série histórica de 1990 a 2020, a pecuária de corte 

brasileira apresentou aumento de 159% da produtividade e de 122% da produção de carne, 

demonstrando a maximização da verticalização dos sistemas (ABIEC, 2021).  

Esses dados demonstram a modernização dos sistemas pecuários brasileiros, através do 

avanço tecnológico empregado, bem como a organização da cadeia de produção. Entretanto, 

dados como a taxa de lotação nacional de 0,88 unidades animais (UA) por hectare (ha) e 

produtividade média de 4,2@/ha/ano em 2020 demonstram que a modernização dos sistemas 

deve ser cada vez mais crescentes, visando atender às demandas mundiais supracitadas 

(ABIEC, 2021). 

Categoricamente, o sistema de produção animal em pastagens constitui o mais 

empregado na pecuária de corte nacional, sendo o pasto, a principal fonte de alimento para 

animais ruminantes em virtude de aspectos econômicos e climáticos favoráveis (Pezzopane et 

al., 2017). A área destinada às pastagens são de 165,2 milhões de hectares. Nota-se que de 1990 

a 2020 houve redução de 13,6%, em razão das pressões ambientais à abertura de novas áreas, 

aliado ao aumento das terras antes ocupadas por pecuária, destinadas a agricultura (ABIEC, 

2021). 

Todo esse contexto evidencia a importância do correto uso do fator e recurso terra, e da 

intensificação dos sistemas produtivos. Invariavelmente, a respeito da caracterização da cadeia 

produtiva baseada a pasto, sistemas intensivos de produção em pastagens se tornam 

imprescindíveis para manter a competividade dos empreendimentos pecuários (Costa et al., 

2021). 
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2.2. Intensificação dos sistemas de produção em pastagens  

Desde a década de 90, a pecuária de corte brasileira passou por uma intensa 

modernização dos sistemas produtivos e criação de órgãos nacionais para incentivo de 

produtividade, propiciando melhores desempenhos zootécnicos, maior competividade de 

mercado e melhor qualidade de carne. Nesse cenário, além das condições climáticas favoráveis, 

observava-se disponibilidade de terras, boa oferta de mão-de-obra e tecnologia de produção 

sendo melhor adaptada ao clima tropical (McManus et al., 2016). 

Tradicionalmente, a cadeia de produção foi encorajada e tem-se baseado na busca por 

tecnologias mais intensivas de produção, com melhores desempenhos zootécnicos e 

econômicos. Entretanto, principalmente a partir da década de 2010, surgiram novas pressões 

derivadas dos custos de oportunidade, do valor da terra e das restrições ambientais (Nunes et 

al., 2019; Wetlesen et al., 2020). 

A competividade de setores como a agricultura e o avanço territorial desse setor do 

agronegócio, tornam cada vez mais ineficientes sistemas pecuários extensivos de produção e 

comprometem a permanência destes nas expectativas de conjuntura de mercado. A necessidade 

e expectativa futura é de uma cadeia de produção de carne bovina intensiva, tecnificada e de 

ciclo curto, através de gestão, inovação e configuração para o mercado de forma competitiva, 

englobado nas responsabilidades sustentáveis  (Malafaia et al., 2021). 

Claramente, a intensificação da pecuária passa, inevitavelmente, pela melhora das 

condições das pastagens que representam a base alimentar dos bovinos, além da utilização de 

manejos (ração, concentrados, rotação de pastagens, confinamento) e tecnologias que 

melhorem a produtividade da atividade, modificando o sistema extensivo de produção em um 

sistema intensivo ou semi-intensivo (Vale et al., 2019).  

O processo de intensificação dos sistemas de produção baseados em pastagens pode 

levar a aumentos na pressão ou intensidade do pastejo. A pressão de pastejo é um fator 
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primordial para manutenção da capacidade produtiva das pastagens perenes, 

independentemente do método de pastejo utilizado (Pizarro et al., 2013). A intensidade de 

pastejo está amplamente relacionada à altura de resíduo pós pastejo ou à taxa de lotação, e 

promove alterações nas características morfogênicas e estruturais da forrageira (Sollenberger et 

al., 2014).  

Baixas pressões de pastejo aumentam a altura do dossel, elevam as proporções de colmo 

e material senescente, reduzem o valor nutritivo e por consequência, diminuem o desempenho 

animal individual e por área (Parsons et al., 1988). Pressões de pastejo mais intensas, 

minimizam o alongamento dos colmos, no entanto, geralmente promovem a redução do 

crescimento da gramínea (Sbrissia et al., 2018). Toda via, essas reduções podem ser totalmente 

ou parcialmente compensadas pela adoção de estratégias de manutenção da estrutura do pasto, 

uma vez que já se sabe que a estrutura tem influência direta no comportamento ingestivo dos 

animais, capaz de manter boa quantidade de folhas no dossel forrageiro, otimizando a colheita 

da forragem pelo animal (Costa et al., 2021). 

Portanto, o grande desafio para o processo de intensificação dos sistemas de produção 

baseados em pastagens corresponde ao compreendimento e manipulação da interface planta-

animal, objetivando um manejo intensivo das pastagens de forma sustentável, capaz de otimizar 

tanto a produção animal, quanto a forrageira (Euclides et al., 2019). 

No entanto, para que a exploração de forma maximizada do potencial de produção das 

gramíneas seja alcançada, altas taxas de lotação devem ser empregadas, a fim de garantir um 

processo de colheita eficiente da forragem produzida e um alimento com características 

adequadas ao consumo animal (Sollenberger e Vanzant, 2011).  

 A intensificação da produção pecuária em pastagens visa a maximização do 

desempenho individual e a produtividade animal (Barbero et al., 2015). Aumento nas taxas de 

lotação supracitados, tendem a elevar a produtividade por área, sendo esse fator dependente do 
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desempenho animal. Essa afirmativa é verdadeira até o ponto em que a redução do recurso 

forrageiro disponível limita o consumo de forragem, e por consequência, compromete o 

desempenho animal (Mott, 1960; Cardoso et al., 2020). 

A utilização de alimentação concentrada corresponde a uma importante ferramenta, 

proporcionando maior ingestão de MS e nutrientes, por consequência, maior desempenho 

animal, mesmo em taxas de lotação mais altas (Cardoso et al., 2020).  

 O compreendimento das relações entre consumo total, de forragem e concentrado se 

tornam imprescindíveis. Moore (1980) relata sobre as interações existentes entre o consumo de 

forragem e de concentrado, e apresenta três efeitos: o aditivo, no qual há aumento no consumo 

total ao mesmo ponto em que o alimento concentrado é fornecido, e o consumo de forragem 

independe do nível de concentrado; o efeito combinado, onde o consumo de forrageira reduz, 

porém o consumo total aumenta; e o efeito substitutivo, onde o consumo se mantém, porém nas 

mesmas proporções que o consumo de concentrado aumenta, o consumo de forragem reduz. 

A real função da suplementação para bovinos em pastejo, está na ação de suprir a 

demanda não atendida exclusivamente pelo pasto através do fornecimento de uma fonte de 

nutrientes adicionais para o sistema (Reis et al., 2012). Todavia, essa tecnologia nutricional 

permite a maximização do consumo de nutrientes visando atender as expectativas e os alvos de 

produtividade planejados, proporcionando maiores ganhos individuais, redução da idade de 

abate e fornecimento de aditivos ou promotores de crescimento via concentrado. Tais pontos 

abordados são extremamente importantes em todas as fases de vida do animal, mas tem sua 

importância maximizada na fase de terminação, etapa crítica e final de cadeia de produção 

dentro da porteira dos empreendimentos pecuários (Cardoso et al., 2020; Malafaia et al., 2021).  

  

2.3. Estratégias de intensificação na fase de terminação  

O aumento da massa corporal de um animal ocorre em uma sequência de fases 
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temporais, ou seja, fetal, nascimento a desmama e desmama até a puberdade, proporcionando 

fases com velocidades de crescimento diferentes, onde em cada etapa ocorre uma taxa 

característica de crescimento (Gottschall, 1999). 

A fase de terminação corresponde a etapa em que o animal atinge a puberdade, 

ocorrendo uma inversão na curva de crescimento, onde se tem o aumento da deposição de tecido 

adiposo reduzindo proporcionalmente o depósito de tecido muscular (Oddy et al., 2019). Essa 

alteração promove um aumento na exigência nutricional de energia para ganho, isso ocorre em 

decorrência da menor eficiência por unidade de massa e maiores requerimentos energéticos 

para deposição de tecido adiposo comparativamente ao tecido muscular (Batt, 1980; Tedeschi 

et al., 2017).  

 Lana (1997) observou que a disponibilidade de 10kcal de energia possibilitou a 

deposição de 2,8g de tecido muscular e 0,7g de tecido adiposo, demonstrando que nessa 

situação os animais foram 4 vezes mais eficientes em depositar proteína em relação a gordura. 

 Aliado a esse aspecto, nessa fase os animais apresentam relação indireta do peso 

corporal e o consumo de matéria seca (MS), o que maximiza a dificuldade de atender os 

requerimentos nutricionais. Como os órgãos do trato digestivo, principalmente o rúmen, tem 

maturação anterior ao crescimento animal, o aumento da capacidade ingestiva não acompanha 

o aumento do peso corporal, comprometendo o consumo de MS proporcionalmente ao peso 

(Owens et al., 1993).   

 Outro ponto em menor escala, no entanto, de importância expressiva, corresponde a 

mecanismos de longo prazo de controle de consumo, como o aumento da concentração de 

leptina sanguínea que ocorre em virtude do aumento da adiposidade (Houseknecht et al., 1998). 

Em resposta ao aumento da deposição de gordura, ocorre maior secreção de leptina, 

promovendo maior fornecimento de ácidos graxos não esterificados para oxidação no fígado, 

contribuindo para a saciedade, e influenciando negativamente o consumo de alimento (Allen, 
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2014). 

 Todos esses aspectos de forma conjunta, caracterizam a fase da terminação de bovinos 

de corte como período de ampla sensibilidade e complexidade dentro dos sistemas de produção. 

Na pecuária intensiva, em grande parte dos sistemas, a fase de terminação pode ter início na 

segunda seca após a desmama (Ferrari et al., 2021). Sendo essa época do ano caracterizada pela 

limitação do recurso forrageiro, tanto em quantidade, quanto em qualidade, comprometendo o 

desempenho animal. 

Estratégias como o fornecimento de volumoso suplementar (Pedreira e Pedreira, 2014), 

diferimento de pasto (Santos et al., 2016), sistemas integrados de produção (Carvalho et al., 

2019), confinamento (Sampaio et al., 2017; Hoffmann et al., 2021), e suplementação com 

alimentos concentrados (Detmann et al., 2014), podem auxiliar a controlar essas limitações, 

proporcionando terminação mais rápida e eficiente desses animais. 

Durante o período chuvoso sob manejos de pastagem bem ajustados, o aspecto de 

fornecimento quantitativo de forragem não representa um problema. No entanto, a forragem 

produzida nessa época pode ser definida como instável do ponto de vista nutricional, podendo 

proporcionar limitações no desempenho animal. Portanto, a inclusão de concentrados pode ser 

utilizada de forma estratégica visando aumento na produção e produtividade animal, 

propiciando melhoras no ambiente ruminal, maximização a eficiência de utilização da forragem 

colhida, além de promover o incremento de nutrientes limitantes ausentes na forragem 

(Figueiras et al., 2015). 

 De uma forma geral, o uso de concentrado para bovinos a pasto possui o objetivo de 

corrigir falhas nutricionais, extremamente importante na fase delicada de terminação, ou 

unicamente potencializar o desempenho animal (Detmann et al., 2014). Desta forma, permite 

reduzir a idade de abate, melhorar a qualidade da carne produzida, aumentar o desempenho dos 

animais e elevar a produtividade como um todo (Reis et al., 2012). 
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Detmann et al. (2014), evidenciam que a relação entre recursos forrageiros basais e 

suplementação devem ser entendidas em duas fases teóricas nutricionais diferentes. A primeira 

relacionada a maximização do consumo de pasto e uma segunda fase, onde um sistema de 

suplementação é adicionado ao sistema visando atender os requisitos nutricionais dos animais 

para atender as expectativas e os alvos de produção planejados, tal como a idade ao abate.  

 A utilização de altos volumes de concentrado na dieta durante estação chuvosa, devem 

ser trabalhados como alternativa para reduzir o período de engorda dos animais, além de 

propiciar altas taxas de lotação sem comprometer em grandes amplitudes os ganhos individuais, 

acarretando aumentos expressivos na produtividade. Tais aspectos são extremamente 

importantes em estratégias que objetivam atingir metas dentro de um sistema de produção de 

pecuária de corte. Portanto, a aplicação de tecnologias nutricionais nos sistemas de produção 

em pastagens deve compreender e explorar as interações entre forragem e concentrados com o 

objetivo de maximizar o desempenho produtivo e econômico dos sistemas pecuários 

(Romanzini et al., 2020; Malafaia et al., 2021). Nesse aspecto, programas nutricionais com a 

inclusão de volumes mais altos de alimentos concentrados (>12 g.kg-1 do PC) podem ser 

utilizados de forma estratégica na terminação. 

 Pensando em sistemas intensivos de produção, de forma mais ampla, não somente em 

animais em pastejo, na fase de terminação o sistema de confinamento detém destaque em 

programas nutricionais intensivos (Greenwood, 2021). No confinamento, os animais são 

agrupados em currais ou baias coletivas, onde a dieta completa é fornecida diretamente no 

cocho (Cardoso, 1996). Dessa forma os animais tendem a apresentar consumo superior, sendo 

possível a manipulação da dieta buscando índices produtivos mais elevados. 

 No entanto, esse sistema apresenta elevados custos de investimento, principalmente, em 

infraestrutura. Surge como alternativa a utilização da TIP, que visa a adição de grandes 

quantidades de concentrado, assim como o confinamento convencional, buscando desempenhos 
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produtivos similares, estando os animais em pastejo (Siqueira et al., 2014; Torrecilhas et al., 

2021). 

  

2.4. Terminação intensiva a pasto - TIP  

Como resultado da pressão para que os sistemas pecuários brasileiros aumentem sua 

produtividade, a adoção de sistemas intensivos é de suma importância. Nesse cenário, o uso de 

suplementação associadas às pastagens correspondem a uma importante alternativa. Nessa 

tecnologia nutricional se tem o fornecimento de altos volumes de alimento concentrado (>12 

g.kg-1 do PC), no entanto, estando os animais ainda na pastagem.  

Diversas são as denominações empregadas para essa tecnologia, dentre elas terminação 

intensiva a pasto (TIP), confinamento a pasto, confinamento Expresso, entre outras. No entanto, 

alguns desses termos apresentam-se inconsistentes. Segundo o Dicionário de Português Aurélio 

(Ferreira, 2010) define-se confinamento como a ação de restringir o movimento de um sistema 

físico a uma região do espaço. Conforme Cardoso (1996) o sistema de confinamento 

corresponde a criação de bovinos em que animais são terminados em piquetes ou currais com 

área restrita. De forma geral, em confinamento convencional é usual adotar densidades de 15 a 

30 m2 animal-1 (Silvestre e Millen, 2021). 

Hoffmann et al. (2021) trabalhando com machos Nelore, recebendo em média 1,50% do 

PC em concentrado, em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu diferidas, observaram 

taxa de lotação média de 2,5 UA ha-1, o que corresponde a uma densidade de 3.558,72 m2 

animal-1, evidenciando a denominação de “confinamento a pasto ou expresso” pouco coerente 

em questões de conceito, haja vista que nos sistemas a pasto não se observa restrição de área 

acentuada como nos confinamentos convencionais, sendo o termo TIP, terminação intensiva a 

pasto, um termo mais consistente. 

Na TIP explora-se o efeito combinado descrito por Moore (1980), com aumento do 
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consumo total de energia, reduzindo o consumo de pasto, em resposta ao nível de inclusão do 

alimento concentrado. Nesse sistema, o pasto passa a atuar principalmente, como fonte de fibra 

fisicamente efetiva (FDNfe) visando a manutenção da saúde ambiente ruminal. Nesse aspecto, 

com a inclusão de níveis cada vez mais crescentes de concentrado, a forragem passa a ocupar 

pequena porção da dieta dos animais, aumentando o consumo de nutrientes, que por sua vez 

permitem maiores desempenhos individuas e maiores taxas de lotação, visando manter as 

métricas de manejo de pastagem, proporcionando aumentos expressivos de produtividades 

(Russell et al., 1992; Moretti, 2015). 

A utilização de dietas com altos volumes de alimento concentrado podem alterar a 

composição corporal dos animais através da redução da participação do conteúdo ruminal em 

relação ao peso corporal, permitindo aumento no rendimento de carcaça, influenciando 

diretamente o ganho diário em carcaça dos bovinos terminados, sendo que a dimensão dessas 

alterações dependem do nível de concentrado da dieta (Pesonen et al., 2014). Na cinética de 

digestão ruminal, um mínimo de FDNfe torna-se necessário para manter a sanidade do rúmen, 

no entanto, o consumo de menor proporção de fibra pode afetar diretamente o tempo de retenção 

ruminal e as taxas de digestão e passagem, sendo o animal capaz de modular, em um longo 

prazo, a proporção e tamanho do rúmen em função da proporção do conteúdo de fibra da dieta 

(Van Soest, 1994). 

Em virtude disso, na TIP os animais apresentam rendimento do ganho, que corresponde 

a proporção do ganho de peso vivo em ganho de carcaça, superior até mesmo de animais em 

confinamento convencional, 82,8% e 69,4%, respectivamente, recebendo 1,5% do PC em 

concentrado em ambos os sistemas de terminação (Hoffmann et al., 2021). Na TIP os animais 

são responsáveis por modular as necessidades de fibra através do consumo de pasto, possíveis 

de serem superestimadas em formulações, como pode ocorrer no confinamento. 

Por não haver fornecimento de alimento volumoso na dieta, tem-se maior facilidade na 
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logística de fornecimento, bem como, tornar possível a utilização de apenas um momento de 

oferta da dieta ao longo do dia, otimizando mão-de-obra nas operações. Outro ponto importante, 

muito por conta do ambiente natural de pastagem em que os animais são mantidos, observa-se 

melhores resultados em indicadores animais e ambientais, além de menor estresse e redução 

dos problemas de saúde entre os animais (Lee et al., 2013; Lobato et al., 2014). 

No entanto, em um cenário cada vez mais competitivo com amplas variações nos 

insumos como o milho, e custos mais altos da utilização de programas nutricionais mais 

intensivos, além do estreitamento da margem de lucro da pecuária e competitividade com outros 

setores do agronegócio, a adoção e a decisão do nível de concentrado torna indispensável que 

seu uso resulte em ganhos adicionais.  Para isso, as decisões sobre a formulação e a quantidade 

de concentrado a ser utilizado no sistema de TIP deve levar em consideração a quantidade e a 

composição nutricional da forragem disponível, bem como as metas de produtividade 

previamente estabelecidas, sendo extremamente necessário uma análise minuciosa da 

viabilidade econômica do sistema de produção (Cardoso et al., 2020; Romanzini et al., 2020). 

 

2.5. Uso de coprodutos de destilaria na alimentação de ruminantes 

Na alimentação de ruminantes, a utilização de ingredientes menos onerosos e que não 

são consumidos pelo ser humano, tem ganhado cada vez mais destaque no cenário de produção 

pecuária de forma intensiva e sustentável (Cardoso et al., 2020). De acordo com o mercado 

atual, no Brasil tem-se a expressiva demanda por álcool, o qual é produzido principalmente, 

tendo a cana-de-açúcar como matéria prima. A produção de etanol a partir de cereais (em 

especial o milho) tem ganhado destaque, resultando também na produção de coprodutos, 

principalmente, o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) que apresentam rica 

composição nutricional para a utilização na nutrição de animais domésticos (de Araújo et al., 

2021). 
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Os Estados Unidos correspondem ao maior produtor de coprodutos a base de milho e 

etanol do mundo, e exportaram cerca de 11,6 milhões de toneladas de DDGS no ano de 2021 

conforme a Associação de Combustíveis Renováveis (“Renewable Fluels Association”; RFA, 

2022). O Brasil é o segundo maior produtor de etanol e tradicionalmente usa a cana-de-açúcar 

como matéria-prima. Entretanto, em períodos de entressafra algumas usinas utilizam, 

principalmente, o milho como matéria-prima alternativa na produção de etanol (Palowski et al., 

2021). Algumas indústrias utilizam de forma exclusiva o milho para este fim, esse modelo tem-

se destacado em especial em regiões produtores do grão e com preços competitivos como no 

estado de Mato Grosso (Freitas e Miura, 2018). 

Basicamente, o milho é convertido em álcool por meio de um processo com seis etapas 

(moagem, maceração, cozimento, hidrólise enzimática, fermentação e destilação), os resíduos 

que poderiam ser descartados, podem ser recuperados e aproveitados, obtendo-se o coproduto 

DDGS e suas diversas variações e denominações de acordo com a usina fabril (Oliveira et al., 

2012). O emprego do milho como matéria prima para a produção de etanol apresenta 

rendimento industrial de 460 L de etanol anidro e 380 kg de DDG por tonelada de grão seco 

inserido no sistema (Wyman, 1996). 

Devido ao processamento do milho, os teores de nutrientes resultantes no DDGS são 

aproximadamente 3 vezes amplificados em concentração (Shurson e Alghamdi, 2008), 

tornando-o pobre em amido, porém rico em proteína e fibra em detergente neutro (FDN) de 

fácil digestão (Lodge et al., 1996), podendo representar uma fonte viável de energia e proteína 

suplementar às dietas de bovinos. 

O processo de produção de etanol a partir do milho pode ser realizado através da 

moagem a seco ou com água (Rausch et al., 2005). Após moído, a próxima etapa do 

processamento é a gelatinização, seguido do cozimento e da liquefação. O milho moído é 

encaminhado a um tanque de mistura (misturador) onde adiciona-se água e enzima, sob 
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aquecimento. Nesse momento a temperatura da massa é aumentada e enquanto o amido do 

milho absorve água do meio, a viscosidade do material aumenta e a enzima é adicionada. Essa 

fase é denominada gelatinização, onde a amilase, promove a hidrólise das moléculas de amido 

em glicose no processo (Stock et al., 2000). 

Posteriormente vem o cozimento, onde ocorre adição de vapor na passagem da solução 

pelo equipamento. A temperatura da solução atinge até 110°C, temperatura esta que irá auxiliar 

a redução da aderência da solução e a eliminação de contaminantes microbiológicos. Após, 

ocorre a sacarificação e a fermentação. Faz-se a adição de levedura à solução para produção de 

álcool. Após a fermentação, a solução obtida é enviada ao tanque volante para posterior 

destilação. 

Na primeira coluna de destilação separa-se a solução hidroalcoólica do restante dos 

componentes, ficando suspenso o produto da fermentação remanescente. Este é centrifugado e 

peneirado para remover as partículas de grão grossos. Essas partículas grossas são chamadas de 

WDG (“wet distiller’s grains”), que quando secas formam o DDG (“dried distiller’s grains”). 

A fração líquida restante é enviada aos evaporadores para concentração da mistura e 

formação de um xarope de milho, os condensados solúveis da destilação (CSD), podendo ser 

adicionada ao WDG formando o WDGS (“wet distiller’s grains with solubles”) ou junto ao 

DDG, formando o DDGS (Stock et al. 2000; Kim et al., 2008). 

Um dos desafios para a utilização do DDGS refere-se a amplitude de variação da 

composição nutricional e os níveis adequados de inclusão, dificultando a sua utilização na 

nutrição animal (Palowski et al., 2021). Os teores de nutrientes nos diferentes lotes de DDGS 

são variáveis em função da variedade e qualidade dos grãos processados, além de fatores 

relacionados ao processamento nas diferentes usinas (Buenavista et al., 2021).  

O processo de extração do óleo de milho, tem se tornado comum nas usinas. O DDGS 

apresenta cerca de 12% de óleo, o método mais comum de extração é através da centrifugação, 
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sendo esse processo realizado anterior a etapa de secagem (Moreau et al., 2010). O óleo fornece 

cerca de 2,25 vezes mais energia em relação a carboidratos, levando a redução de NDT, o que 

afeta a sua inclusão. A intensidade e a efetividade com que cada indústria realiza o processo de 

extração desse componente afeta diretamente a composição final do DDGS (Buenavista et al., 

2021). 

A quantidade de solúveis condensados adicionados afeta a composição nutricional do 

DDGS. Os solúveis condensados são acrescidos nas frações de grãos, anterior ao processo de 

secagem, em proporções específicas diferentes entre cada planta de produção de etanol 

(Ganesan et al., 2005). 

A etapa de secagem da massa de grãos destilados representa etapa crítica no processo, 

bem como no perfil nutricional do produto final. Dentre as variáveis que afetam a qualidade do 

DDGS incluem condições de mistura, configuração do secador e destacadamente tempo e 

temperatura de secagem. Altas temperaturas promovem alterações na composição do 

componente proteico do produto final, devido a formação de produtos da reação de Maillard. 

Aumentando progressivamente a porção de proteína não-degradável no rúmen (PNDR), no 

entanto, elevando a fração de nitrogênio insolúvel em detergente ácido (NIDA), porção 

indisponível de proteína ao animal. Cromwell et al. (1993) observaram que a proporção da 

fração de nitrogênio insolúvel em detergente neutro (NIDN) podem variar de 8,8 e 36,9% da 

quantidade de nitrogênio total, portanto a secagem inadequada pode impactar em até 40% da 

proteína total, prejudicando o valor nutricional. 

O DDGS é tradicionalmente utilizado nos Estados Unidos, sendo utilizado há mais de 

100 anos na formulação de ruminantes (Schingoethe et al., 2009). Ao contrário dos 

nutricionistas americanos, no Brasil os profissionais estão menos familiarizados com a 

composição nutricional do DDGS produzido e em sua maioria se fundamentam em dados de 

trabalhos realizados nos Estados Unidos para orientar a formulação das dietas (de Araújo et al., 
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2021). 

Considerando todos os fatores supracitados, o DDGS produzido no Brasil pode ter 

composição nutricional e características distintas do americano, sendo extremamente 

importante a condução de estudos em âmbito nacional. 

 

2.6. Parâmetros sanguíneos em bovinos 

Tendo em vista que ruminantes são animais habituados a digerirem fibras, o desafio 

metabólico diante do uso de estratégias nutricionais com alta inclusão de concentrados elevam 

os riscos do surgimento de transtornos metabólicos. O organismo de qualquer animal precisa 

estar em homeostase para que funcione corretamente, caso haja um desequilíbrio neste estado, 

o desempenho do animal pode ser limitado (Gonzáles et al., 2000). Um desequilíbrio nutricional 

é capaz de desencadear a produção de uma série de compostos bioquímicos diferentes 

intencionalmente, para tentar conter os danos ao organismo causados pela interrupção da 

homeostase. Tal alteração, pode ser mensurada por meio da avaliação da composição 

bioquímica sanguínea (Téllez, 1994). 

A bioquímica do plasma sanguíneo, traduz de forma autêntica, a situação metabólica de 

cada tecido do organismo animal, de tal modo, que permite analisar lesões teciduais, qualquer 

distúrbio funcional dos órgãos, adaptabilidade do animal perante as adversidades nutricionais e 

fisiológicas, e ainda, alterações metabólicas específicas ou de natureza nutricional (González e 

Scheffer, 2003). Em virtude disso, a avaliação do plasma sanguíneo pode servir de instrumento, 

com intuito de intervir, mediante o aparecimento de qualquer patologia.  

Interpretar o perfil bioquímico é uma problemática, devido a sua complexidade, seja em 

relação a rebanhos quanto a indivíduos. Isso se dá em consequência dos mecanismos que 

controlam o nível de metabólitos no sangue, bem como a variação desses níveis em razão da 

idade, raça, estado fisiológico, dieta, estresse, clima e manejo (González e Scheffer, 2003). 
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A determinação das concentrações apropriadas para cada indicador bioquímico, permite 

estabelecer um parâmetro atestando que os processos bioquímicos compreendem a uma faixa 

homeostática do organismo (Wittwer, 2000). 

Alguns destes parâmetros são indicadores do metabolismo energético como colesterol e 

glicose; do metabolismo proteico como proteínas totais, albumina, ureia e ácido úrico; e 

indicadores de lesão hepática como a AST (aspartato-aminotransferase), fosfatase alcalina e 

GGT (gama-glutamiltransferase) (Kaneko et al., 2008; Pinheiro et al., 2008; Cardoso et al., 

2011) (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Valores de referência de parâmetros metabólicos séricos de bovinos 

Parâmetro Variação Referência 

Proteínas totais  67,4 a 74,6 g/L-1 Kaneko et al., 2008 

Ureia  23 a 58 mg/dL-1 Kaneko et al., 2008 

Albumina  22 a 38 g/L-1 Kaneko et al., 2008 

Ácido úrico 0 a 2 mg/dL-1 Kaneko et al., 2008 

Glicose 45 a 90 mg/dL-1 González et al. 2006 

Colesterol 90 a 170 mg/dL-1 Smith, 2009 

Aspartato aminotransferase (AST) <118 U.L-1 Kaneko et al., 2008 

Alanina aminotransferase (ALT) <130 U.L-1 Kaneko et al., 2008 

Fosfatase alcalina  <300 U/L-1 Barini, 2007 

Gama glutamiltransferase (Gama GT) 11 a 24 U.L-1 Kaneko et al., 2008 

 

2.6.1. Indicadores do metabolismo proteico 

As proteínas correspondem a macromoléculas amplamente abundantes nos seres vivos, 

desempenham diferentes funções, de acordo com o número, classe e sequência de aminoácidos 

que apresentam em suas unidades funcionais. Dentre suas funções destacam-se: contração, 

reserva, defesa, transporte, produção de enzimas, componente estrutural e síntese de hormônios. 

Elas podem ser classificadas em relação à sua forma, em fibrosas e globulares, e quanto à sua 
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solubilidade, em albuminas e globulinas, prolaminas, histonas e escleroproteínas (González et 

al., 2017). 

Os principais indicadores bioquímicos proteicos correspondem as proteínas totais, 

albumina, ureia e ácido úrico (Russell e Roussel, 2007). A interpretação de suas concentrações 

varia de acordo com o estado fisiológico, manejo, alimentação e de saúde do rebanho avaliado. 

O teor sérico de proteínas totais é constituído basicamente por um grande número de 

proteínas individuais. As principais proteínas plasmáticas compreendem a albumina, as 

globulinas e o fibrinogênio (Kaneko et al., 2008). O fígado é o principal responsável pela 

sintetização das proteínas do sangue, estando a taxa de síntese diretamente relacionada ao 

estado nutricional do animal, principalmente os níveis de proteína da dieta e a vitamina A, além 

da função hepática (González e Scheffer, 2003). 

A concentração de proteínas plasmáticas totais exibe um perfil reduzido quando há um 

quadro de falhas hepáticas, hemorragias, disfunções renais e intestinais, ou nutrição 

inapropriada contendo teores proteicos menores que 10% (Kaneko et al., 2008). 

Gonzáles e Scheffer (2003) destacaram que a albumina é a proteína de maior 

concentração plasmática, contemplando 50% da totalidade de proteínas, sendo responsável por 

80% da osmolaridade sanguínea, além de ser transportadora de ácidos graxos livres, metais, 

aminoácidos, hormônios e bilirrubina. Sua síntese ocorre no fígado, e é essencial para 

manutenção do pH no sangue (Contreras, 2000). Disfunções metabólicas do fígado refletem na 

concentração de albumina sérica reduzindo sua síntese, resultando em fatores negativos como: 

proteínas sendo absorvidas de maneira deficiente; proteínas sofrendo por degeneração 

excessiva; ou ambas. 

Baixa concentração de albumina, aliada a redução dos níveis de ureia, indicam 

deficiência proteica. Ao passo que níveis elevados de albumina, acompanhados de teores 

aumentados ou normais de ureia, aliados a níveis de enzimas altos são indicadores de falha 
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hepática (Gonzáles e Scheffer, 2003). 

A síntese de ureia também ocorre no fígado, sendo produto do catabolismo de 

aminoácidos e da reutilização da amônia ruminal. Os níveis desse parâmetro sanguíneo são 

analisados de acordo com o consumo proteico da dieta, e, a performance renal. A forma de 

excreção da ureia pode ser pelo intestino ou pelo leite (em menor amplitude), ocorrendo 

primordialmente através da urina. O acúmulo de ureia no plasma sanguíneo pode ser ocasionado 

pelo consumo elevado de proteína na dieta, caquexia, hemorragia no TGI, deficiência de 

filtração e/ou obstrução urinária (Gonzáles e Scheffer, 2003). 

A ureia plasmática pode ser entendida como indicador do consumo de proteína, 

disponibilidade de proteína a nível ruminal e degradação de fontes proteicas. Animais com 

reduzidos níveis de ureia no sangue podem apresentar-se mais eficientes em fermentar os 

carboidratos no rúmen (Cabral et al., 2000). Além disso, a síntese de proteína microbiana no 

rúmen é maximizada quando há uma sincronia entre os aportes de matéria orgânica fermentável 

e proteína (nitrogênio) (Moscardini et al., 1998). 

Entretanto, na baixa presença de compostos energéticos e excesso do fornecimento de 

nitrogênio, a concentração de amônia no rúmen se eleva. Essa amônia excedente transpassa o 

epitélio ruminal, chegando ao sistema porta-hepático, sendo convertida em ureia no fígado. Por 

esse aspecto, há uma forte correlação entre os níveis plasmáticos de ureia e a concentração de 

amônia ruminal (Hennessy e Nolan, 1988), demonstrando a sua funcionalidade como indicador 

na relação proteína:energia na dieta de bovinos. 

O ácido úrico corresponde a um metabólito proteico oriundo das purinas endógenas ou 

das purinas absorvidas no intestino delgado, liberadas do metabolismo de ácidos nucleicos. Em 

ruminantes, este composto nitrogenado apresenta-se em pequenas quantidades no sangue, em 

decorrência de sua conversão em alantoína pela ação enzimática da uricase (Chen e Gomes, 

1992).  
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Valores elevados de ácido úrico podem ocorrer devido distúrbios hepáticos inibidores 

da conversão do ácido úrico em alantoína, problemas endócrinos, neoplasias de células 

sanguíneas (leucemias e linfomas), aumento da reciclagem de ácidos nucleicos, 

hipotireoidismo, insuficiência renal e intoxicação (Kaneko et al., 2008). 

Contreras (2000) determinaram que quando os indicadores proteicos se apresentam, 

eventualmente, fora do intervalo de referência, configura de forma clara que o sistema precisa 

ser analisado minunciosamente, a fim de corrigir a alimentação, o manejo e a sanidade do 

rebanho, diminuindo as chances de insucesso da produção e da rentabilidade.  

 

 

2.6.2. Indicadores do metabolismo energético 

O perfil metabólico energético evidencia a dimensão do balanço energético animal. A 

partir desses indicadores é possível evitar que restrições alimentares severas possam causar 

danos de forma irreversível aos animais, identificando deficiências energéticas que possam 

comprometer o processo produtivo. Dentre os metabólitos sanguíneos mais utilizados para a 

análise do perfil energético estão a glicose e os ácidos graxos não esterificados ou livres, tal 

como o colesterol (Bide, 1978). 

A glicose, dentre os vários metabólitos utilizados é considerada o mais importante 

combustível para a oxidação respiratória, sendo essencial em funções como o metabolismo no 

cérebro e lactação. A concentração plasmática de glicose pode evidenciar doenças como as 

cetoses, oriundas de falhas na homeostase (Gonzáles et al., 2017). 

Na digestão de ruminantes, grande parte do fornecimento de glicose é realizado através 

da gliconeogênese no fígado, a partir de moléculas precursoras. Portanto, pouca glicose 

proveniente do alimento originalmente consumido entra na corrente sanguínea (Gonzáles e 

Scheffer, 2003). O ácido propiônico representa cerca de 50% dos requerimentos de glicose, 

sendo o ácido lático, os aminoácidos gliconeogênicos e o glicerol importantes precursores 



22 

 

  

 

(Gonzáles et al., 2017). 

Em função dos mecanismos homeostáticos amplamente eficientes do organismo, o teor 

de glicose sanguíneo apresenta poucas variações, estes mecanismos envolvem o controle 

endócrino dos glicocorticóides sobre a gliconeogênese e da insulina e do glucagon sobre o 

glicogênio. Em decorrência disso, a dieta representa pouco efeito sobre a glicemia, com exceção 

em animais com severa desnutrição. No entanto, sua inclusão no perfil metabólico justifica-se 

por ser um metabólico vital para as necessidades energéticas (González et al., 2000). 

A concentração de glicose pode variar em bovinos de corte, em função da idade, com 

níveis basais para animais mais velhos e valores mais altos em animais jovens que demandam 

para manutenção das funções vitais (Saraiva, 2017).  

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem endógena, sendo sintetizado, a partir 

do acetil-CoA, no fígado, na glândula adrenal, nas gônadas, no intestino e na pele, ou mesmo 

de origem exógena, proveniente da dieta. A ingestão de colesterol exógeno é responsável pela 

inibição da biossíntese endógena (Gonzáles e Scheffer, 2003). 

O colesterol é precursor da síntese de hormônios esteroides, sais biliares e vitamina D e 

é componente de membrana celular. Além disso, é constituinte das lipoproteínas que atuam no 

transporte de lipídios no organismo (Kaneko et al., 2008).  

Altos níveis de colesterol sérico apontam um cenário de balanço energético positivo 

(Kaneko et al., 2008), e ainda, lipidose hepática, colestase e obstrução biliar extra-hepática em 

herbívoros, ao passo que, em baixos níveis, apontam um balanço energético negativo, e ainda, 

graves lesões do parênquima hepático devido a cirrose (Santos et al., 2007; Kuntz e Kuntz, 

2002; Pimentel et al., 2013). 

 

2.6.2. Indicadores do metabolismo enzimático 

Diversas enzimas séricas têm sido avaliadas em animais para identificar potencial de 
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utilização como ferramenta de diagnóstico de doenças (Kaneko et al., 2008). De uma forma 

geral, são observados aumentos na atividade de uma determinada enzima quando são 

provocadas lesões ao organismo, rupturas ou necrose das células do tecido ou órgão que contém 

referida enzima. As atividades reais das mesmas dependem do contrabalanço entre a taxa e a 

extensão da lesão celular, juntamente com excreção ou catabolismo (Kerr, 2003). 

O aumento da atividade enzimática sérica pode ser decorrente da indução ou do 

extravasamento da produção. Estando presentes nas membranas celulares, as enzimas de 

indução são estimuladas a serem produzidas em maior quantidade, resultando em aumento da 

atividade no soro. Já enzimas de extravasamento são liberadas quando a lesão celular altera as 

membranas da célula, posteriormente atingem o espaço extracelular e em seguida, o sangue. 

Seu aumento pode ser detectado logo em seguida, nas primeiras horas após a lesão. As enzimas 

de extravasamento se extravasam após a lesão celular, encontram-se presentes no citosol e/ou 

organelas (Thrall et al., 2015). 

Dentre os indicadores do perfil enzimáticos pode-se citar: aspartato-aminotransferase 

(AST), a alanina-aminotransferase (ALT) ou transaminase glutânica pirúvica (TGP), a fosfatase 

alcalina e a gama glutamiltransferase (GGT) (Kaneko et al., 2008). 

A AST se faz presente em diversos tecidos como nos músculos esquelético e cardíaco, 

nos eritrócitos e principalmente no fígado (Santos et al., 2007). Presume-se que a elevação da 

AST sérica ocorre devido a lesão hepática grave e difusa, particularmente associada a icterícia 

(Meyer et al., 1995). 

Cerca de 80% da AST está presente na mitocôndria, enquanto a ALT é encontrada em 

maiores proporções no citoplasma do hepatócito. As diferentes concentrações têm auxiliado no 

compreendimento, bem como no diagnóstico de doenças hepáticas. Em danos a nível celular 

nos hepatócitos de forma leve, a enzima citoplasmática é predominante no soro, enquanto em 

lesões graves, ocorre aumentos dos níveis da enzima mitocondrial (Motta, 2003). 
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A fosfatase alcalina (ALP) é uma enzima de membrana distribuída de forma ampla no 

organismo sendo essencialmente no fígado, túbulos renais, tecido ósseo e intestino, no entanto, 

não é configurada como enzima hepato-específica (Kerr, 2003). Quando há a ocorrência de um 

transtorno hepático, logo nota-se o aumento funcional da ALP no sangue como um reflexo da 

obstrução dos canalículos biliares. A ação da ALP é até 3 vezes menor em animais mais velhos, 

salvo que em animais jovens há quantidade elevada de isoenzimas ósseas da ALP contidas nos 

ossos dos mesmos pois estão em crescimento (Kaneko et al., 2008). 

Com exceção das células musculares, a enzima GGT pode ser encontrada em todas as 

outras células, exercendo sua atividade em maior amplitude no fígado e rins, no entanto, apenas 

a GGT originalmente hepática marca presença no plasma sanguíneo (Santos et al., 2007). Altas 

concentrações desse parâmetro no plasma são oriundas de distúrbios hepatobiliares e na urina, 

porém, na ocasião de lesão tubular aguda, esse aumento da GGT não ocorre no sangue e sim na 

urina (Meyer e Harvey, 2004). Em outro panorama, a atividade dessa enzima pode estar aliada 

a idade do animal, onde segundo Radostits (2002) e Ježek et al. (2006), variações de 

concentração acerca do intervalo entre o nascimento até a fase adulta de bezerros são 

observadas, podendo ter alta relação com o colostro. 

 

2.7. Utilização de técnicas in vitro para predição da digestibilidade de alimentos 

O consumo de alimentos e o seu aproveitamento por intermédio dos animais influencia 

a produção animal, por esse motivo, o conhecimento da composição química, bromatológica e 

da digestibilidade dos ingredientes se torna fundamental, visto que esses fatores irão influenciar 

na resposta dos animais em relação ao alimento oferecido e consequentemente, em seu 

desempenho. Em síntese a resulta dessas composições determinará o valor nutritivo da dieta, 

sendo assim, para que se obtenha um adequado valor nutricional, faz-se o necessário a oferta 

da demanda nutricional animal de forma correta e adequada digestibilidade (Silva et al., 2014). 
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 A parcela do ingrediente que será degradado e posteriormente absorvido é conhecida 

como o processo de digestibilidade, esta que não é expelida pelas fezes do animal. A 

granulometria, a taxa de passagem e a composição química são alguns dos aspectos que 

interferem na taxa de degradação do alimento e por isso, pesquisadores desenvolveram técnicas 

capazes de predizer o coeficiente de degradabilidade, para tanto, as técnicas disponíveis para 

avaliação desse fator são as dos métodos in vivo, in situ e in vitro (Silva et al., 2014). 

 O método in vivo é o que dispõe de maior precisão, porém, é uma das técnicas mais 

onerosas, exigindo maior quantidade de animais e alimento, além de uma grande porção de 

amostras para análise, consequentemente, demandando um período maior de tempo, tornando 

dificultada a sua utilização em avaliações de rotina (Senger et al., 2007). Por esses aspectos, é 

importante o uso de métodos que possuam menores custos, de simples aplicação e que estimem 

precisamente a digestibilidade dos alimentos (Silva et al., 2014). 

A técnica de digestibilidade in vitro para avaliação laboratorial da digestibilidade, acaba 

sendo mais vantajosa do que as demais disponíveis. Quando comparada à técnica in situ, o fato 

desta não apresentar uma padronização nos ensaios, já que é realizada mediante a sacos de 

náilon no interior do rúmen, sendo removidos em determinados intervalos de tempo e estimados 

pela diferença residual, faz com que a técnica in vitro possua melhor precisão, manejo facilitado 

e manifestando resultados satisfatórios, principalmente por ser de menor custo e maior rapidez 

quando comparada com a técnica in vivo. Não só isso, ainda permite o alcance de dados de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) e ácidos graxos de cadeia curta (Senger et al., 2007; Oliveira et 

al., 2014). 

Para Bueno et al. (2008), os ensaios de produção de gases utilizando o método in vitro 

são baseados na simulação das fermentações decorrentes no rúmen e para isso, utiliza-se frascos 

de vidro inoculados com microrganismos ruminais. Esta técnica, tem como objetivo analisar os 

efeitos dos ingredientes e/ou da dieta que dispõem sobre fatores bioativos na fermentação e na 
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degradabilidade da matéria orgânica (MO). Juntamente a isto está o estudo da produção de 

metano no rúmen (Longo et al., 2006).  

Williams (2000) comenta que a primeira técnica de produção de gases in vitro foi 

elaborada em 1974, mas Menke et al. (1979), revela que só foi registrada 5 anos após seu 

descobrimento. Naquele momento, a incubação era feita com seringas deixadas no sentido 

horizontal, em rotação e com 39º C de temperatura. A produção cumulativa de gases era lida 

em determinados intervalos de tempo por meio das alterações do embolo da seringa utilizada. 

Seguidamente, observaram que existia uma grande correlação em 24 horas entre a produção de 

gases e a digestibilidade da MO in vivo. A sensibilidade dessa técnica é reduzida conforme a 

baixa taxa de produção de gases advindas dos alimentos. Com o passar dos anos, Pell e 

Schofield (1993) e Theodorou et al. (1994), proveram ajustes nesse método.  

Oliveira et al. (2014), descreveu esse procedimento em 3 fases seguindo uma curva 

sigmoide para o fator digestibilidade, onde a 1ª fase (latência) foi de maneira lenta e sem 

produção de gases, já na 2ª fase (exponencial) foi rapidamente produzido gases e na 3ª fase 

(assintótica) houve uma diminuição na produção de gases, sendo capaz de chegar a 0, 

dependendo o tempo de incubação. 

Ao passar de décadas, mais pontualmente nos anos 2000, Mauricio et al. (1999), 

desenvolveram o método de produção de gases in vitro semiautomática (PGIVSA), de maneira 

que possuísse um grau mais elevado de automatização e exatidão do que o método 

convencional. Com isso, é legitimado a capacidade de descrever a cinética da fermentação 

ruminal, a taxa e a extensão da fermentação dos alimentos e a síntese da proteína microbiana 

(Getachew et al., 1998; Arbabi et al., 2017).  

 Logo, ao considerarmos as principais técnicas para a avaliação de digestibilidade 

destinadas aos animais ruminantes, nota-se que o método de produção de gases in vitro é 

eficiente e preciso.
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Destaques 13 

Altos níveis de concentrado melhoram a produtividade na terminação de bovinos Nelore. 14 

Coprodutos de destilaria podem substituir o farelo de soja como fonte proteica. 15 

Altos níveis de concentrado não comprometem o perfil metabólico de bovinos Nelore. 16 

Terminação intensiva a pasto na estação chuvosa aumenta número de arrobas produzidas. 17 

 18 

Resumo 19 

Nosso objetivo com este trabalho foi avaliar níveis de concentrados com farelo de soja ou 20 

DDGS no componente forrageiro, desempenho, característica de carcaça e parâmetros 21 

sanguíneos de bovinos Nelore em terminação intensiva em pastagem de capim-Mombaça, sob 22 

lotação continua, em período chuvoso no bioma Amazônia. Foram utilizados 154 bovinos 23 

machos da raça Nelore, não castrados, com idade inicial de 20±2 meses e peso corporal inicial 24 

de 446±33,3 kg. Eles foram alocados em 12 piquetes com 2,5 ha de Megathyrsus maximus (Sin. 25 

Panicum maximum) cv. Mombaça cada, com 12 animais por piquete. Os concentrados foram 26 

isonitrogenados, formulados para conter 170 g.kg-1 de proteína bruta (na base seca), com 27 

variação da fonte de proteína (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS. Ambos concentrados 28 

(sem alteração em sua composição) foram fornecidos em dois níveis de inclusão (nível de 29 

concentrado - NC) nas proporções de: 15 g.kg-1 de PC e ad libitum. Constituindo um esquema 30 

fatorial 2 x 2 (duas FP e dois NC) totalizando 4 tratamentos. Para os animais alimentados com 31 

NC ad libitum a oferta de forragem foi superior em relação à 15 g.kg-1. A massa de forragem e 32 

proporção de folha não apresentaram efeito de NC e FP. Não houve diferença para NC e FP na 33 

composição bromatológica da forragem. O ganho médio diário de carcaça e produtividade 34 

foram 11,0% e 49,5% superiores nos animais alimentados com NC ad libitum comparados com 35 

os que receberam 15 g.kg-1. Para o peso corporal final e peso de carcaça final, foram 36 

encontrados maiores valores para os animais alimentados com NC ad libitum em relação à 15 37 
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g.kg-1. A utilização de DDGS como fonte proteína não apresentou efeito para as variáveis de 38 

desempenho em comparação à farelo de soja. Os animais alimentados com diferentes NC e FP 39 

não apresentaram alterações na área de olho de lombo e espessura de gordura subcutânea. 40 

Animais recebendo NC ad libitum apresentaram maior consumo de suplemento e menor 41 

consumo de pasto em relação ao NC 15 g.kg-1. O perfil sérico dos bovinos não apresentou efeito 42 

de NC e FP. A utilização de DDGS como fonte de proteína em dietas de alto concentrado, ao 43 

nível de 17 g.kg-1 de peso corporal, é uma alternativa para substituir o farelo de soja, aumentar 44 

o desempenho individual e a produtividade por área em bovinos Nelore na fase de terminação 45 

a pasto, durante o período chuvoso. 46 

  47 

Palavras-chave: Alto concentrado; Carcaça; Coprodutos; Engorda; Sistema intensivo, 48 

Terminação Intensiva a Pasto 49 

 50 

Abstract 51 

The objective of this study was to evaluate the levels of concentrates with soybean meal or 52 

DDGS in the forage component, performance, carcass characteristics and blood parameters of 53 

intensively finishing Nellore cattle on Mombasa grass pasture under continuous stocking during 54 

the rainy season in the Amazon biome. The study used 154 male Nellore cattle, uncastrated, 55 

with initial age of 20±2 months and initial body weight of 446±33.3 kg. They were allocated to 56 

12 paddocks of 2.5 ha of Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombasa each, 57 

with 12 animals per paddock. The concentrates were isonitrogenated, formulated to contain 170 58 

g.kg-1 of crude protein (on dry basis), with variation of the real protein source (PS): soybean 59 

meal or DDGS (dried distiller's grains with solubles). Both concentrates (with no change in 60 

their composition) were fed at two inclusion levels (concentrate level - CL) in the proportions 61 

of: 15 g.kg-1 body weight and ad libitum. It constituted a factorial scheme 2x2 (two PS and two 62 
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CL) totaling 4 treatments. For the animals fed with ad libitum CL the forage supply was higher 63 

in relation to 15 g.kg-1. Forage mass and leaf proportion showed no effect of CL and PS. There 64 

was no difference for CL and PS on forage chemical composition. Average daily carcass gain 65 

and productivity were 11.0% and 49.5% higher in animals fed CL ad libitum compared to those 66 

fed 15 g.kg-1. For final body weight and final carcass weight, higher values were found for 67 

animals fed CL ad libitum compared to 15 g.kg-1. The use of DDGS as protein source showed 68 

no effect for the performance variables compared to soybean meal. The animals fed with 69 

different CL and PS did not show changes in the loin eye area and subcutaneous fat thickness. 70 

Animals receiving CL ad libitum had higher supplement consumption and lower pasture 71 

consumption compared to CL 15 g.kg-1. The serum profile of cattle showed no effect of CL and 72 

PS. The use of DDGS as a protein source in high concentrate diets, at the level of 17 g.kg-1 of 73 

body weight, is an alternative to replace soybean meal, increase individual performance and 74 

productivity per area in Nellore cattle in the pasture finishing phase, during the rainy season. 75 

  76 

Keywords: Carcass; Co-products; Fattening; High concentrate; Intensive system. 77 

 78 

1. Introdução 79 

A crescente demanda por alimentos e comodities agrícolas, aliados as pressões 80 

ambientais cada vez mais crescentes, aumenta progressivamente a pressão sobre o uso da terra 81 

como fator de produção e recurso (Schneider et al., 2022). Dentro desse contexto, a 82 

intensificação dos sistemas produtivos pecuários torna-se imprescindível (Costa et al., 2021) e 83 

o uso de alimentos concentrados corresponde a uma importante ferramenta, inclusive em 84 

sistemas em pastagem. 85 

Dessa forma, estratégias nutricionais com alta inclusão de concentrado tem sido cada 86 

vez mais utilizados na fase de terminação de bovinos (Mota et al., 2020). Dentre elas, destaca-87 



 

  

40  

se a terminação intensiva à pasto (TIP), definida como uma modalidade de terminação com a 88 

inclusão de altos volumes de concentrado à dieta, estando os animais a pasto, buscando a 89 

maximização da produtividade.  90 

Diversos trabalhos têm avaliado a inclusão de altos volumes de concentrado na 91 

terminação durante o período seco em regiões tropicais, marcada pela estacionalidade forrageira 92 

(Barbero et al., 2017; Mota et al., 2020; Romanzini et al., 2020; Dallantonia et al., 2021; 93 

Hoffmann et al., 2021). No entanto, o efeito do uso dessa estratégia durante o período chuvoso, 94 

com boa oferta de forragem, demonstra uma lacuna a ser preenchida, sendo necessário 95 

compreender a relação entre pasto e concentrado, bem como, o nível de consumo que maximize 96 

a produtividade nesse período. 97 

Da mesma forma, a utilização de ingredientes menos onerosos e não consumidos pelo 98 

homem na alimentação de ruminantes, tem ganhado cada vez mais destaque na perspectiva de 99 

aumento da demanda por alimentos, substituindo ingredientes tradicionais como farelo de soja 100 

(Cardoso et al., 2020; Sousa et al., 2022).   101 

Coprodutos como o DDGS (“dried distiller’s grains with solubles”) apresentam rica 102 

composição nutricional para a utilização na nutrição de ruminantes (Klopfenstein et al., 2008; 103 

Hoffmann et al., 2021). Entretanto, há poucos estudos com o uso de DDGS, como exclusiva 104 

fonte proteica, para bovinos em pastejo terminados com altos níveis de concentrado. 105 

Assim, hipotetizamos que estratégias nutricionais com fornecimento ad libitum 106 

contendo DDGS ou farelo de soja como fonte de proteína, podem maximizar a produtividade 107 

por área em bovinos Nelore na fase de terminação, em pastagem de capim-Mombaça durante o 108 

período chuvoso. Além disso, hipotetizamos que o capim-Mombaça, por meio da plasticidade 109 

fenotípica, possa ser utilizado em lotação contínua no período chuvoso, na terminação intensiva 110 

de bovinos. Portanto, nosso objetivo com este trabalho foi avaliar níveis de concentrados com 111 

farelo de soja ou DDGS no componente forrageiro, desempenho, característica de carcaça e 112 
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parâmetros sanguíneos de bovinos Nelore em terminação intensiva em pastagem de capim-113 

Mombaça, sob lotação continua, em período chuvoso no bioma Amazônia. 114 

 115 

2. Material e métodos 116 

O experimento foi realizado de acordo com o protocolo experimental de princípios 117 

éticos na experimentação animal adotados pelo conselho nacional de controle de 118 

experimentação animal (CONCEA), tendo sido aprovado pelo Comitê de Ética no Uso de 119 

Animais do Araguaia (Universidade Federal de Mato Grosso – UFMT / Campus do Araguaia), 120 

sob Protocolo nº 23108.042666/2020-94. 121 

 122 

2.1. Área e período experimental 123 

O ensaio foi conduzido no centro experimental da empresa Fortuna Nutrição Animal, 124 

na Fazenda Gamada, localizada no município de Nova Canaã no Norte, Estado de Mato Grosso, 125 

Brasil (10°24′35′′W, 55°43′35′′S, altitude 288 m). O clima da região é classificado, segundo os 126 

critérios de Köppen, como Am-clima de monções, ou seja, alternância entre a estação chuvosa 127 

e a estação seca (Alvares et al., 2013).   128 

Os fatores climáticos foram registrados a partir de uma estação meteorológica instalada 129 

a 500 metros do experimento. Durante o período experimental (janeiro a maio de 2020), a 130 

temperatura média foi de 25,1°C, com mínima de 21,7°C e máxima de 31,1°C, e a precipitação 131 

acumulada no período foi de 1279 mm. 132 

O período experimental foi do dia 30 de janeiro a 25 de maio de 2020, em área de 30ha 133 

formada de Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaça, subdividida em 12 134 

piquetes de aproximadamente 2,5 ha cada. Cada piquete era equipado com bebedouro de 500 135 

litros e cocho de 6 metros lineares acessados pelas duas laterais. 136 

 137 
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2.2. Manejo animal e dietas experimentais  138 

Durante o período de pós-desmame, os animais do presente estudo foram mantidos em 139 

recria intensiva a pasto, durante um período de 175 dias, com consumo de concentrado médio 140 

de 10 g.kg-1 PC e GMD médio observado de 0,970 kg.dia-1. 141 

No início do período experimental, para determinação do peso de carcaça inicial (PCarI) 142 

e rendimento de carcaça inicial (RCi) foram enviados para abate comparativo e de referência 143 

10 animais representativos, sendo feita a relação entre peso corporal e peso de carcaça de cada 144 

animal, gerando a equação que foi utilizada para estimar o peso de carcaça dos animais 145 

remanescentes, conforme Eq.1 (r2=0,982): 146 

𝑦 = −48,80 + 0,658𝑥                                                                                                                   147 

(1) 148 

Onde: 149 

y = peso estimado de carcaça inicial (kg); x = peso corporal inicial (kg).  150 

Foram utilizados 154 animais machos da raça Nelore, não castrados, com idade inicial 151 

de 20±2 meses e peso corporal inicial de 446±33,3 kg. Em cada piquete foram alocados 12 152 

animais (tester) e animais (reguladores), quando necessários. O método de pastejo utilizado foi 153 

de lotação contínua com taxa de lotação variável, tendo como meta de manejo a altura do dossel 154 

forrageiro de 55±5cm (Cecato et al., 2007). 155 

Foram utilizados dois piquetes no módulo do experimento, com a mesma condição de 156 

forragem e manejo, para alocar os animais reguladores, que recebiam nível intermediário de 157 

concentrado com a mistura de farelo de soja e DDGS. 158 

Os concentrados foram isonitrogenados, formulados para conter 170 g PB. kg-1 (na base 159 

seca), com variação da fonte de proteína (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS (fornecido 160 

pela empresa Inpasa Agroindustrial, Sinop, Mato Grosso, Brasil) (Tabela 1). Ambos 161 

concentrados (sem alteração em sua composição) foram fornecidos em dois níveis de inclusão 162 

(nível de concentrado - NC) nas proporções de: 15 g.kg-1 de PC e ad libitum.  163 



 

  

43  

Os concentrados foram ofertados uma única vez ao dia, entre as 6 e 7 horas da manhã. 164 

O período de adaptação foi de 14 dias, iniciando o fornecimento na quantidade 5 g.kg-1 de PC, 165 

com incrementos crescentes até a quantidade respectiva de cada tratamento. Após o período de 166 

adaptação, ao concentrado oferecido ad libitum foi permitida uma sobra de 3 a 5%. Os 167 

concentrados foram produzidos pela empresa Fortuna Nutrição Animal situada em Nova Canaã 168 

do Norte, Mato Grosso, Brasil (Tabela 1).  169 

 170 

2.3. Coleta de forragem, concentrados e alimentos  171 

O monitoramento da altura dos pastos foi realizado semanalmente medindo-se 50 pontos 172 

aleatórios por piquete. Assim, o valor medido corresponderia altura média da curvatura das 173 

folhas superiores (Cecato et al., 2001). 174 

A massa de forragem (MF) e acúmulo de forragem (AF) foram quantificadas a cada 28 175 

dias. Para avaliação do AF, foram utilizadas 4 gaiolas circulares de exclusão (0,64 m2 e 1,2 m 176 

de altura) por piquete, utilizando o método de gaiola pareada (Klingman et al., 1943). Para cada 177 

gaiola alocada, uma área com a altura média do dossel forrageiro, foi cortada ao nível do solo 178 

para obter uma estimativa da MF fora da gaiola. As amostras de MF foram pesadas e separadas 179 

em duas sub amostras: uma foi seca a 55°C por 72 horas em um secador de ar forçado para 180 

obter o peso seco, e a outra para separação manual em folha (lâminas foliares), colmos (colmo 181 

+ bainha) e material morto. 182 

O AF foi calculado como a diferença entre a MF dentro da gaiola no dia da amostragem 183 

(dia 28) e a MF medida no pasto fora da mesma gaiola no dia em que a gaiola foi alocada (dia 184 

0). A taxa de acúmulo de forragem (TAF) foi obtida dividindo-se o AF pelo número de dias em 185 

cada período. 186 

A densidade volumétrica da forragem (DV) foi calculada como o quociente de MF e a 187 

altura do dossel no momento da medição (kg MS.ha−1.cm−1). Já a oferta de forragem total foi 188 
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calculada como a relação entre MF e a soma do PC dos animais, segundo (Carloto et al., 2011), 189 

conforme Eq. 2: 190 

𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑜𝑟𝑟𝑎𝑔𝑒𝑚 (𝑘𝑔 𝑀𝑆. 100 𝑘𝑔−1 𝑃𝐶)  =  
[(𝑘𝑔 𝑀𝑆. ℎ𝑎−1)

(𝛴 𝑃𝐶 𝑚é𝑑𝑖𝑜)/ℎ𝑎]
 191 

(2) 192 

A cada 28 dias, foi realizada o pastejo simulado conforme proposto por Johnson (1978), 193 

além disso, uma amostragem semanal de cada concentrado e alimento proteico ao longo de cada 194 

período experimental para a análise bromatológica de forragem, concentrados e alimentos, 195 

respectivamente.  196 

 197 

2.4. Composição bromatológica da forragem, concentrados e alimentos 198 

As amostras de forragem e concentrados foram secas em estufa com ventilação forçada 199 

de ar a 55ºC até peso constante e, posteriormente, trituradas em moinho de facas com peneira 200 

de porosidade de 1 e 2 mm (Wiley, TE-650 TECNAL®) e submetidas à análise bromatológica 201 

(Tabela 2). 202 

As análises de composição bromatológica das amostras de forragem e concentrado, 203 

foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal e Forragicultura da Universidade Federal 204 

de Mato Grosso (UFMT) - campus Sinop. O conteúdo de matéria seca (MS) (método nº 934.01), 205 

matéria orgânica (MO) (método nº 942,05), extrato etéreo (EE) (método nº 920.39) e N 206 

utilizando o método Kjeldahl (método nº 981.10) foram quantificados de acordo com a AOAC 207 

(2000). A proteína bruta foi calculada como a percentagem de N na amostra, multiplicado por 208 

6,25. Fibra insolúvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína, com o uso de alfa-209 

amilase termoestável, sem o uso de sulfito de sódio para as amostras de concentrado (FDNcp) 210 

foi mensurada de acordo Mertens (2002) e fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) segundo 211 

Van Soest e Robertson (1985). FDN indigestível (FDNi) foi quantificada conforme Casali et 212 

al. (2008) e carboidratos não fibrosos (CNF) Hall (2000). 213 
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Para estimativa dos nutrientes digestíveis totais (NDT) utilizou-se o modelo estimado 214 

sugerido por NASEM (2016). A MS potencialmente digestível (MSpd) foi obtida conforme 215 

descrito por Paulino et al. (2006), segundo a Eq. 3: 216 

 𝑀𝑆𝑝𝑑 (𝑔. 𝑘𝑔−1) = 0,98 ×  (100 − 𝐹𝐷𝑁) + (𝐹𝐷𝑁 − 𝐹𝐷𝑁𝑖)  217 

 (3) 218 

Onde: 219 

FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; FDNi = fibra insolúvel em detergente 220 

neutro indigestível.  221 

 222 

2.5. Parâmetros sanguíneos 223 

Para avaliação dos parâmetros sanguíneos foram coletadas no início e ao final do 224 

experimento amostras de sangue de quatro animais testers por piquete, designados 225 

aleatoriamente dentre os 12 testers disponíveis, mas mantidos para ambas as coletas. A coleta 226 

foi via punção da veia coccígea por meio de agulhas hipodérmicas (40 x 1,2mm). Estas amostras 227 

foram armazenadas em frascos estéreis de 8mL (Vacuettes®) contendo acelerador de 228 

coagulação, com posterior centrifugação a 3.000 xg por 15 minutos, sendo o soro acondicionado 229 

à -20ºC. 230 

As análises foram realizadas no Núcleo de Pesquisa e Apoio Didático em Saúde 231 

(NUPADS), laboratório de Imunopatologia e Doenças Tropicais da UFMT - campus Sinop, e 232 

analisados os seguintes parâmetros: proteínas totais, ureia, albumina, ácido úrico, glicose, 233 

colesterol, AST (aspartato aminotransferase), ALT (alanina aminotransferase), fosfatase 234 

alcalina e GamaGT/GGT (gama glutamiltransferase) por meio de sistema enzimático-235 

colorimétrico utilizando-se kits comerciais (Analisa) e determinados por meio do teste cinético 236 

UV, com leitura da atividade catalisadora efetuada em espectrofotômetro. 237 

 238 

2.6. Consumo  239 
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Para estimativa real de consumo de matéria seca de concentrado (CMSc, kg.dia-1), antes 240 

do fornecimento, as sobras foram removidas e pesadas, sendo uma amostra levada à estufa na 241 

temperatura de 55°C para determinação da MS, descontando-se o valor de MS de sobras da 242 

quantidade fornecida no dia anterior.  243 

Para a determinação do consumo de MS total (CMS total, kg.dia-1), foi utilizada a 244 

equação 2.1 do BR Corte (Valadares Filho et al., 2016), de acordo com a Eq. 4: 245 

𝐶𝑀𝑆 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =– 1,7824 + 0,07765 × 𝑃𝐶0,75 +  4,0415 ×  𝐺𝑀𝐷 –  0,8973 × 𝐺𝑀𝐷2            246 

(4) 247 

Onde: 248 

PC = peso corporal médio; GMD = ganho médio diário observado. 249 

O consumo de matéria seca de pasto (CMSp, kg.dia-1), foi estimado pela diferença entre 250 

CMS total e CMSc. O consumo estimado dos nutrientes (CPB, CFDN, CCNF) foi determinado 251 

a partir do CMSc e CMSp, e da composição bromatológica dos concentrados e forragem. 252 

 253 

2.7. Abate, desempenho e características de carcaça  254 

Para as avaliações do desempenho produtivo, os animais foram pesados após jejum de 255 

16 horas no início e fim do período experimental. Ao final do experimento os animais foram 256 

enviados para abate em Frigorífico por Serviço de Inspeção Federal (SIF), em um único dia e 257 

no mesmo lote, sendo cumprido o período de descanso e dieta hídrica de aproximadamente 12 258 

horas, logo após a chegada. todos os animais foram abatidos seguindo as práticas usuais da 259 

indústria brasileira de carne bovina, de acordo com o RIISPOA – Regulamento de Inspeção 260 

Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal. 261 

Os índices zootécnicos e de produtividade calculados foram: peso corporal inicial (PCI, 262 

kg) obtido na primeira pesagem em jejum; peso corporal final (PCF, kg) referente ao peso do 263 

último dia em jejum; peso de carcaça final (PCarF) calculado a partir do peso das carcaças após 264 

abate. Os demais índices seguiram as equações elencadas abaixo: 265 



 

  

47  

𝐺𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 (𝐺𝑀𝐷, 𝑘𝑔. 𝑑𝑖𝑎−1)  = (𝑃𝐶𝐹 − 𝑃𝐶𝐼)/𝑑𝑖𝑎𝑠   266 

(5) 267 

𝐺𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑚é𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎ç𝑎 (𝐺𝑀𝐶, 𝑘𝑔. 𝑑𝑖𝑎−1)  = (𝑃𝐶𝑎𝑟𝐹 − 𝑃𝐶𝑎𝑟𝐼)/𝑑𝑖𝑎𝑠   268 

(6) 269 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎ç𝑎 (𝑅𝐶, %) = (𝑃𝐶𝑎𝑟𝐹/𝑃𝐶𝐹)  × 100   270 

(7) 271 

𝑇𝑎𝑥𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑡𝑎çã𝑜 (𝑈𝐴. ℎ𝑎−1, 450 𝑘𝑔 𝑃𝐶. ℎ𝑎−1)  = (𝛴 𝑃𝐶 𝑚é𝑑𝑖𝑜/450)/ℎ𝑎   272 

(8) 273 

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 (@. ℎ𝑎−1)  = (𝛴 𝑔𝑎𝑛ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑐𝑎ç𝑎/ℎ𝑎)/15   274 

(9) 275 

As medidas de área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura subcutânea (EGS) 276 

foram mensuradas entre a 12ª e 13ª costelas. As imagens foram obtidas por meio de ultrassom 277 

in vivo utilizando o equipamento Aloka SSD 500V com sonda linear de 17,5cm de 3,5 MHz 278 

(Hitachi Aloka Medical, Ltd, Tóquio, Japão), com auxílio de guia acústica. As imagens foram 279 

coletadas e gravadas e, posteriormente, interpretadas em software apropriado. 280 

 281 

2.8. Análise estatística  282 

Os resultados das variáveis: eficiência biológica, taxa de lotação, produtividade, 283 

componente forrageiro e parâmetros sanguíneos foram submetidos à análise estatística segundo 284 

delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2 (duas fontes proteicas e dois 285 

níveis de concentrado) totalizando com 4 tratamento com 3 repetições (piquetes) para cada 286 

tratamento. Segundo Eq. 10: 287 

𝑌𝑖𝑗𝑘  =  𝜇 + 𝛼𝑖  +  𝛽𝑗  +  (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝐶[𝑌𝑖𝑗𝑘] + 𝑒𝑖𝑗𝑘 288 

(10) 289 

Onde:  290 

Yijk é a observação sobre o efeito do tratamento; μ média geral; αi efeito do nível de 291 

concentrado; βj efeito de fonte de proteína; αβij efeito da interação do i-ésimo nível para nível 292 
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de concentrado com o j-ésimo nível da fonte de proteína; C[Yijk] representa peso corporal inicial 293 

como covariável e o eijk erro associado a cada observação. 294 

A análise estatística foi realizada com o procedimento PROC MIXED do pacote 295 

estatístico SAS (SAS Institute Inc., Cary, EUA). Quando significativas, as médias dos 296 

tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, para variáveis de 297 

parâmetros sanguíneos as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10%. 298 

Os resultados de variáveis individuais (PCI, PCF, GMD, PCarF, GMC, RC, AOL, EGS 299 

e variáveis de consumo) foram submetidos à análise estatística segundo delineamento 300 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 2 (duas fontes proteicas e dois níveis de 301 

concentrado) totalizando com 4 tratamento com 36 repetições (animais) para cada tratamento 302 

(Barbin, 1993) utilizando-se o PROC MIXED do SAS 9.4 de acordo com o modelo abaixo, Eq. 303 

11: 304 

Ŷ𝑖𝑗𝑘  =  𝜇 +  𝛼𝑖  +  𝛽𝑗  + (𝛼𝛽)𝑖𝑗 + 𝑒𝑖𝑗𝑘 +  Ʊ𝑖𝑗𝑘𝑙 305 

(11) 306 

Onde: 307 

Ŷijk é a observação sobre o efeito do tratamento; μ média geral; αi efeito do nível de 308 

concentrado; βj efeito de fonte de proteína; αβij efeito da interação do i-ésimo nível para nível 309 

de concentrado com o j-ésimo nível da fonte de proteína; eijk erro associado a cada observação 310 

pressuposto NID ~ (0,σ2); Ʊijkl = Erro amostral aleatório associado a cada animal (l) dentro do 311 

piquete (k) pressuposto NID ~ (0,σ2). Para as avaliações utilizou-se o teste F considerando 5% 312 

de probabilidade para o erro tipo I. 313 

 314 

3. Resultados 315 

3.1. Componente forrageiro 316 

Não houve efeito de interação NC*FP e de FP (P>0,05) para as variáveis de forragem 317 

avaliadas (Tabela 3).  318 
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A MF e o TAF (P>0,05) não diferiram entre NC, obtendo médias de 6.507,80 kg de 319 

MS.ha-1 e 101,21 kg de MS.ha-1.dia-1, respectivamente. 320 

Com o fornecimento de NC de 15 g.kg-1 houve maior proporção de colmo e de OF 321 

(P<0,05), todavia, menor DV total (P<0,05) em relação à ad libitum.   322 

Proporção de folha, proporção de material morto e relação Folha:Colmo não diferiram 323 

para NC (P>0,05), com valores médios de 49,69 g.100g-1, 18,92 g.100g-1 e 1,65, 324 

respectivamente. 325 

A composição bromatológica da forragem não apresentou efeito de interação NC*FP 326 

(P>0,05), bem como não diferiu para NC e FP (P>0,05), nas variáveis avaliadas (Tabela 3). 327 

 328 

3.2. Consumo, desempenho animal e características de carcaça 329 

Não houve efeito de interação NC*FP e FP (P>0,05) para as variáveis de desempenho 330 

e características de carcaça (Tabela 4).  331 

O PCF, GMD, PCarF e o GMC (P<0,05) foram superiores nos animais alimentados com 332 

NC ad libitum comparados com os que receberam NC de 15 g.kg-1. No entanto, o RC, AOL e 333 

EGS (P>0,05) não diferiram entre os NC, apresentando médias de 57,01%, 74,43 cm2 e 4,55 334 

mm, respectivamente (Tabela 4). 335 

Maior TL e Produtividade (P<0,05) observamos com o fornecimento ad libitum em 336 

relação ao NC de 15 g.kg-1. A Eficiência biológica não diferiu entre NC (P>0,05), com média 337 

de 169,01 kg de concentrado ingeridos por arroba produzida. 338 

Não houve efeito de interação NC*FP (P>0,05) para as variáveis de consumo (Tabela 339 

4).  340 

O CMSc (P<0,05) foi superior nos animais alimentados com NC ad libitum, com 341 

consumo médio de 17 g.kg-1, em comparação ao NC de 15 g.kg-1.  342 

Nos animais alimentados com NC ad libitum evidenciamos maior CMStotal (P<0,05), 343 
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no entanto, redução no CMSp e do CFDN (P<0,05) em comparação ao fornecimento de 15 344 

g.kg-1. O consumo dos demais nutrientes, CPB e CCNF (P<0,05), foi superior nos animais com 345 

NC ad libitum (Tabela 4). 346 

O CFDN (P<0,05) foi superior, ao passo que o CCNF (P<0,05) reduziu nos animais 347 

alimentados com DDGS como FP em relação à FS. Entretanto, não houve diferença entre as FP 348 

para CMStotal, CMSc, CMSp e CPB (P>0,05). 349 

 350 

3.3. Parâmetros sanguíneos 351 

Não houve efeito de interação NC*FP, de NC e FP (P>0,10) para os parâmetros 352 

sanguíneos avaliados (Tabela 5).  353 

 354 

4. Discussão 355 

4.1. Componente forrageiro 356 

A menor oferta de forragem (OF) com fornecimento ad libitum em comparação a 15 357 

g.kg-1 de PC é resultado do aumento da taxa de lotação, já que não houve diferença na massa 358 

de forragem total. A alta inclusão de concentrado para animais terminados a pasto resulta na 359 

necessidade de menores proporções de forragem na dieta e possibilita maior carga animal na 360 

área, e por consequência, maior intensidade de desfolha. 361 

A maior taxa de lotação em pastejo contínuo no capim-Mombaça possibilitou maior 362 

incidência luminosa na base do dossel e estímulo ao perfilhamento basilar, elevando o número 363 

de perfilhos (Hodgson, 1990) e a densidade volumétrica da forragem, sem aumento da 364 

proporção de colmo na composição do material. 365 

Comumente o capim-Mombaça é utilizado em métodos de pastejos intermitentes 366 

(Alvarenga et al., 2020; Euclides et al., 2022). No entanto, em lotação contínua com alturas pré-367 

fixadas de manejo, os animais tendem a realizar a apreensão de folhas com inserção 368 
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intermediária, promovendo um pastejo seletivo (Cecato et al., 2007). Por outro lado, a menor 369 

intensidade de desfolha devido a menor taxa de lotação com o fornecimento de 15 g.kg-1 de PC 370 

resultou em maior proporção de colmo. Dessa forma, mesmo em curtos períodos de pastejo, as 371 

plantas podem alterar seu padrão de crescimento à medida que o índice de área foliar aumenta, 372 

translocando maior quantidade de nutrientes para o alongamento de colmos, com o objetivo de 373 

otimizar a captura de luz (Carnevalli et al., 2021). Além disso, a plasticidade fenotípica desse 374 

material, permitiu a utilização do capim-Mombaça em método de pastejo de lotação contínua, 375 

com taxa de lotação variável na fase de terminação de bovinos com alta inclusão de 376 

concentrado, no período chuvoso do ano. 377 

 378 

4.2. Consumo, desempenho animal e características de carcaça 379 

No período chuvoso do ano, a composição do pasto e a maior OF impacta no consumo 380 

voluntário do concentrado. Esse período é caracterizado pelo aumento da oferta de folhas verdes 381 

- estruturas tenras preferidas pelo pastejo animal - de alta digestibilidade e alto teor de PB 382 

(Detmann et al., 2014; Tesk et al., 2020), diferente da estação seca na qual é observada 383 

consumos médios diários de concentrado acima de 17 g.kg-1 de PC (Mota et al., 2020; 384 

Romanzini et al., 2020; Dallantonia et al., 2021). 385 

Além disso, com o intuito de estimar o consumo médio de nutrientes, utilizamos a 386 

equação do BR Corte (Valadares Filho et al., 2016) considerando animais zebuínos, não 387 

castrados, com peso médio de 509 kg. Os valores de consumo de nutrientes estimados 388 

promoveriam desempenho (1,6 kg animal-1.dia) superior aos observados no presente estudo, 389 

independentemente do nível de concentrado e fonte de proteína. Isso sugere um possível 390 

desbalanço na formulação das dietas, ao passo que, também pode evidenciar ajustes necessários 391 

nos modelos de predição e exigência em animais em TIP. Estratégias de alta inclusão de 392 

concentrado a pasto podem elevar a exigências de mantença em decorrência da necessidade de 393 
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pastejo pelos animais, diferente das exigências de bovinos confinados.  394 

Apesar disso, o desempenho individual e a produtividade por área foram elevados e 395 

ressalta a importância da inclusão de concentrado mesmo em períodos com boa OF. Isso mostra 396 

que é possível fornecimentos acima de 15 g.kg-1 de PC durante o período chuvoso para 397 

terminação dos animais, com ganhos significativos de GMD, GMC e @/ha ou produtividade.  398 

O maior GMD e GMC dos animais com NC ad libitum é resultado do maior consumo 399 

de concentrado, 12,9% superior em relação a 15 g.kg-1 de PC. Isso impactou diretamente na 400 

taxa de lotação, que foi superior 27,5% para o NC ad libitum. 401 

Em geral, o aumento da ingestão total de nutrientes ocasiona uma adição fisiológica para 402 

metabolizar esse maior aporte. A princípio, o organismo busca o equilíbrio por meio de ajustes 403 

metabólicos e espera-se que a diferença de nutrientes ingeridas proporcione maior crescimento 404 

animal. A taxa de GMD está diretamente ligada a quantidade de nutrientes consumidos e reflete 405 

o estado metabólico do animal (Oddy et al., 2019). 406 

Os ganhos em produtividade por área estão relacionados ao aumento da taxa de lotação 407 

e a expressiva redução do componente forrageiro na composição da dieta, como evidenciado 408 

no CMSp estimado. Em estratégias nutricionais intensivas à pasto, como a TIP, a forragem 409 

ocupa a função de fornecimento de fibra fisicamente efetiva e volumes elevados de 410 

concentrado, mesmo com OF disponível, faz com que o animal substitua o pasto por 411 

concentrado (Moore, 1980; Peripolli et al., 2018) e permite maiores taxas de lotação para a 412 

manutenção das métricas de manejo do pastejo.  413 

Outro fator importante, foi a ausência de efeitos nas variáveis de desempenho com a 414 

utilização de DDGS em substituição ao farelo de soja como fonte proteica, o que pode ser 415 

explicado pela composição das dietas. 416 

Tradicionalmente dietas com a inclusão de DDGS apresentam um perfil com maior teor 417 

de PNDR (Klopfenstein et al., 2008; Krogstad et al., 2021). Em virtude da variação dos 418 
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alimentos produzidos, principalmente, por diferenciações entre matéria prima, plantas de 419 

produção e usinas fabris, a determinação de valores fixos de PB e de PNDR para DDGS pode 420 

não ser adequada e suficiente (Böttger e Südekum, 2017; Palowski et al., 2021), sendo 421 

necessário, mais avaliações e outros estudos para a compreensão detalhada da constituição 422 

desse ingrediente. 423 

Para as características de carcaça os valores de EGS da maioria dos animais 424 

apresentaram-se dentro dos valores mínimos exigidos pelos frigoríficos (entre 3 e 5 mm), 425 

considerados necessários para garantir uma adequada proteção contra escurecimento e 426 

desidratação da carne durante a refrigeração (Koohmaraie et al., 1988; Simioni et al., 2021).  427 

 428 

4.3. Parâmetros sanguíneos 429 

Com exceção a GGT, os demais parâmetros apresentaram dentro da faixa de 430 

normalidade para bovinos de corte (Kaneko et al., 1997; Otto et al., 2000; Grünwaldt et al., 431 

2005; Kaneko et al., 2008; Foroutan et al., 2020). A concentração sérica da enzima GGT 432 

apresentou valores fora do intervalo considerado como referência para a espécie, que segundo 433 

Kaneko et al. (2008) podem variar de 11 a 24 U.L-1. Em virtude da elevada concentração 434 

hepática em ruminantes, comparativamente a felinos e cães, a análise de GGT sanguínea auxilia 435 

no diagnóstico de colestase e lesões hepatocelulares (González e Scheffer, 2003).  436 

Contudo, analisar um indicador de forma isolada pode ser inconclusivo para 437 

diagnosticar algum quadro de lesão hepática, uma vez que as enzimas fosfatase alcalina, ALT 438 

e AST (Kaneko et al., 2008) também são indicadores de alterações hepáticas. Como neste 439 

estudo, apenas GGT se comportou fora do intervalo considerado ideal para este parâmetro e as 440 

demais enzimas apresentaram-se adequadas, percebe-se a necessidade de estudos mais 441 

minuciosos para determinação de valores ideias. Uma vez que, outros fatores podem exibir um 442 

perfil enzimático diferente além daqueles atrelados a razões patológicas, como a espécie, a raça, 443 
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o sexo, a idade, e até mesmo o sistema de produção exercido (González e Scheffer, 2003). 444 

Níveis semelhantes dos metabólitos plasmáticos indicam que a alta inclusão de 445 

concentrado, com farelo de soja ou DDGS na dieta, não compromete o equilíbrio do 446 

metabolismo proteico e energético, não ocasiona distúrbio funcional dos órgãos e lesões 447 

teciduais nos bovinos em terminação. 448 

 449 

5. Conclusão 450 

O Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaça demonstra potencial 451 

de utilização em lotação contínua, com taxa de lotação variável, na fase de terminação de 452 

bovinos com alta inclusão de concentrado no período chuvoso. 453 

A utilização de DDGS como fonte de proteína em dietas de alto concentrado, ao nível 454 

de 17 g.kg-1 de peso corporal, é uma alternativa para substituir o farelo de soja, aumentar o 455 

desempenho individual e a produtividade por área em bovinos Nelore na fase de terminação a 456 

pasto, durante o período chuvoso. 457 

 458 
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Tabela 1. Quantidades dos ingredientes (g.kg -1) dos concentrados 611 

Ingrediente 
Concentrado 

FS DDGS 

Milho grão triturado 811,55 720,49 

Farelo de soja 157,50 - 

DDGS - 250,31 

Ureia de liberação lenta1 8,38 8,36 

Sal comum 5,59 5,57 

Calcário calcítico 5,14 8,94 

Fosfato bicálcico 6,73 1,27 

Bypro2 1,23 1,23 

Pré-mistura de minerais e vitaminas3 3,88 3,83 
1Optigen®, empresa Alltech®; 2Suplemento alimentar contendo 70% taninos condensados extraídos do 612 

Quebracho-vermelho (Schinopsis lorentzii); 3ADV Fortuna, vitamitract ADE, sulfato de ferro 30%, enxofre 613 

ventilado 99%; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles.614 
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Tabela 2. Composição bromatológica dos concentrados e forragem (g.kg MS-1) 615 

FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; Matéria Seca pd: matéria seca potencialmente 616 

digestível; FDNcp: fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; NIDN: nitrogênio 617 

insolúvel em detergente neutro; FDNi: fibra indigestível em detergente neutro618 

Item 
Concentrado 

Forragem 
Alimentos 

FS DDGS FS DDGS 

Matéria seca, (g.kg MN-1) 903,60 910,91 291,03 967,02 964,70 

Matéria seca pd 974,88 965,24 790,25 - - 

Matéria mineral  52,78 45,99 87,64 63,93 49,65 

Proteína bruta  170,85 171,16 101,96 548,49 382,96 

Extrato etéreo  33,32 47,46 20,06 23,31 70,50 

FDNcp 97,20 134,26 597,78 - - 

NIDN 2,42 2,69 5,68 - - 

Fibra em detergente ácido 40,70 69,57 365,19 - - 

FDNi 7,44 17,89 196,36 - - 

Carboidratos não fibrosos 658,80 614,08 192,55 - - 

Nutrientes digestíveis totais 842,44 844,90 569,84 - - 
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Tabela 3. Características do capim-Mombaça sob lotação contínua associando níveis de concentrado (NC) e fontes de proteína (FP) durante o 619 

período das águas 620 

1Interação NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média; MF: massa de forragem; DV: densidade volumétrica; TAF: 621 

taxa de acúmulo de forragem; OF: oferta de forragem; Matéria seca pd: matéria seca potencial digestível; FDNcp: fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e 622 

proteína; FDNi: fibra indigestível em detergente neutro. Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si com α = 0,05. 623 

Item 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

ad libitum 15 g.kg-1   FS DDGS NC FP NC*FP1 

MF (kg MS.ha-1) 6405,91 6609,70   6466,26 6549,36 259,09 0,593 0,826 0,983 

Folha (g.100g-1) 44,54 44,45   45,71 43,28 1,129 0,953 0,166 0,499 

Colmo (g.100g-1) 18,81b 20,92a   20,16 19,57 0,570 0,031 0,483 0,623 

Material morto (g.100g-1) 36,64 34,64   34,12 37,15 0,989 0,190 0,062 0,302 

Relação Folha:Colmo 2,45 2,24   2,40 2,28 0,104 0,188 0,448 0,817 

DV total (kg MS.ha-1.cm-1) 129,71a 118,77b   121,84 126,64 2,018 0,005 0,131 0,111 

TAF (kg MS.ha-1.dia-1) 112,53 103,39   108,56 107,37 4,531 0,191 0,857 0,699 

OF (kg MS.100kg PV-1) 9,42b 10,89a   9,93 10,38 0,260 0,004 0,261 0,741 

Composição bromatológica (g.kg-1)                   

Matéria seca  287,80 294,21   293,22 288,80 0,209 0,063 0,174 0,674 

Matéria seca pdi  807,11 801,92   804,90 804,14 0,186 0,081 0,733 0,830 

Matéria orgânica 912,77 911,96   911,33 913,40 1,123 0,062 0,229 0,929 

Proteína bruta  102,11 100,10   100,60 101,61 1,070 0,221 0,525 0,638 

FDNcp 596,83 598,74   597,67 597,90 3,462 0,706 0,963 0,642 

FDNi 193,68 197,75   194,66 196,77 2,165 0,220 0,512 0,762 
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Tabela 4. Desempenho de bovinos de corte terminados em pastagem de capim-Mombaça associando níveis de concentrado (NC) e fontes de 624 

proteína (FP) durante o período das águas 625 

1Interação NC e FP; 2kg de concentrado ingerido.@ produzida-1; 3Estimado utilizando a equação BR-Corte; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; 626 
EPM: Erro padrão da média; PCI: peso corporal inicial; PCF: peso corporal final; GMD: ganho médio diário; PCarF: peso de carcaça final; GMC: ganho médio diário de 627 
carcaça; RC: rendimento de carcaça; AOL: área de olho de lombo; EGS: espessura de gordura subcutânea; TL: taxa de lotação; CMS total: consumo de matéria seca total; 628 
CMSc: consumo de matéria seca de concentrado; CMSp: consumo de matéria seca de pasto; CPB: consumo de proteína bruta; CFDN: consumo de fibra em detergente neutro; 629 
CCNF: consumo de carboidratos não fibrosos. Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si entre si com α = 0,05.630 

Item 
NC   FP 

EPM P-valor 

ad libitum 15 g.kg-1   FS DDGS NC FP NC*FP1 

PCI (kg) 451,14 448,01  447,48 451,68 3,301 0,521 0,395 0,169 

PCF (kg) 577,43a 567,60b  574,48 570,45 3,687 0,041 0,411 0,165 

GMD (kg.dia-1) 1,278a 1,178b  1,246 1,210 0,033 0,038 0,446 0,202 

PCarF (kg) 329,42a 322,06b  325,26 326,21 2,832 0,047 0,797 0,488 

GMC (kg.dia-1) 0,815a 0,734b  0,767 0,782 0,028 0,027 0,664 0,639 

RC (%) 57,17 56,86  56,68 57,35 0,520 0,639 0,324 0,106 

AOL (cm2) 71,08 69,78  70,45 70,41 1,859 0,614 0,990 0,344 

EGS (mm) 4,53 4,57  4,65 4,46 0,197 0,874 0,453 0,057 

Eficiência biológica2 166,98 171,04  168,16 169,86 9,106 0,763 0,901 0,984 

TL (UA.ha-1) 8,20a 6,43b  7,57 7,07 0,183 0,002 0,104 0,934 

Produtividade (@.ha-1) 40,54a 27,12b  34,30 33,36 1,891 0,002 0,741 0,586 

Consumo (kg.dia-1)3          

CMS total 10,21a 9,96b  10,12 10,05 0,091 0,037 0,543 0,118 

CMSc 8,07a 7,15b  7,56 7,67 0,094 0,003 0,461 0,865 

CMSp 2,16b 2,86a  2,58 2,44 0,109 <0,0001 0,302 0,700 

CPB 1,65a 1,45b  1,52 1,58 0,032 0,004 0,248 0,752 

CFDN 2,22b 2,53a  2,28b 2,48a 0,060 <0,0001 0,009 0,467 

CCNF 5,43a 4,95b  5,37a 5,01b 0,040 <0,0001 <0,0001 0,873 
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Tabela 5. Perfil sérico de bovinos de corte terminados em pastagem de capim-Mombaça associando níveis de concentrado (NC) e fontes de proteína 631 

(FP) durante o período das águas 632 

Itens 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

ad libitum 15 g.kg-1  FS DDGS NC FP NC*FP1 

Proteínas totais (g.L-1) 69,42 68,91  68,78 69,55 0,852 0,780 0,700 0,952 

Ureia (mg.dL-1) 31,63 29,16  32,36 28,43 1,345 0,159 0,061 0,657 

Albumina (g.L-1) 24,15 23,14  23,23 24,05 0,387 0,552 0,251 0,634 

Ácido úrico (mg.dL-1) 1,77 1,64  1,69 1,71 0,109 0,692 0,834 0,195 

Glicose (mg.dL-1) 74,11 78,64  78,91 73,85 3,490 0,506 0,934 0,344 

Colesterol (mg.dL-1) 102,47 97,39  99,21 100,66 3,148 0,454 0,816 0,368 

AST (U.L-1) 81,46 93,37  87,44 87,39 3,123 0,204 0,823 0,722 

ALT (U.L-1) 86,38 88,28  86,46 88,20 0,816 0,265 0,361 0,172 

Fosfatase alcalina (U.L-1) 89,89 94,22  93,00 91,11 2,132 0,268 0,651 0,262 

Gama GT (U.L-1) 64,09 63,32  67,81 59,60 2,899 0,859 0,214 0,620 
1Interação NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média; AST: aspartato aminotransferase; ALT: alanina 633 
aminotransferase; Gama GT: gama glutamiltransferase. Médias seguidas por letras iguais na linha não diferem entre si entre si com α=0,05.634 
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Resumo 11 

Nosso objetivo com este trabalho foi avaliar os parâmetros cinéticos da produção de gases, digestibilidade da 12 

matéria seca (DIVMS) e matéria orgânica (DIVMO), nitrogênio amoniacal e metano in vitro de dietas contendo 13 

níveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS para terminação intensiva de bovinos a pasto. O experimento 14 

seguiu um delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x2 (dois níveis de concentrado (NC) e duas 15 

fontes proteicas (FP)). Os concentrados foram isonitrogenados com variação da fonte proteica: farelo de soja (FS) 16 

ou DDGS (dried distiller’s grains with solubles). Ambos concentrados foram fornecidos em dois níveis de 17 

inclusão: 15 e 17 g kg-1 de PC. A produção de gases foi determinada pelo método automático em 96h de incubação 18 

e as variáveis avaliadas em 24 e 48h de incubação pelo método in vitro semiautomático. Dietas com NC de 17 g 19 

kg-1 apresentaram aumento de 8,93% no volume final de gases (Vf) e maior DIVMS e DIVMO após 48h, 20 

comparativamente à 15 g kg-1. Em dietas com FS como FP observamos Vf superior em 5,24% em relação à DDGS. 21 

Não houve efeito de NC e FP para as variáveis de produção de metano. O uso de DDGS como fonte de proteína, 22 

ao nível de 170 g kg-1 de inclusão em dietas de alto concentrado, apresenta menor DIVMS, DIVMO e Vf, no 23 

entanto, sem alterações na produção de metano, em comparação à farelo de soja. Dietas com inclusão de 17 g kg -24 

1 de peso corporal de concentrado, promove melhores padrões cinéticos de digestão in vitro. 25 

 26 

Palavras-chave: alto concentrado; coprodutos; farelo de soja; gases in vitro; terminação intensiva 27 

 28 

Abstract 29 

The objective of this study was to evaluate the kinetic parameters of gas production, dry matter digestibility 30 

(IVDDM) and organic matter digestibility (IVDOM), in vitro ammonia nitrogen and methane of diets containing 31 

levels of soybean meal or DDGS concentrates for intensive pasture cattle finishing. The experiment followed a 32 

randomized block design, in a 2x2 factorial scheme (two levels of concentrate (CL) and two protein sources (PS)). 33 

The concentrates were isonitrogenated with variation in the protein source: soybean meal (SM) or DDGS (dried 34 

distiller's grains with solubles). Both concentrates were fed at two inclusion levels: 15 and 17 g kg -1 of BW. Gas 35 

production was determined by the automatic method at 96h of incubation and the variables evaluated at 24 and 36 

48h of incubation by the semi-automatic in vitro method. Diets with CL of 17 g kg-1 showed an increase of 8.93% 37 

in final gas volume (Vf) and higher IVDDM and IVDOM after 48h, compared to 15 g kg-1. In diets with SM as PS 38 

we observed Vf higher by 5.24% compared to DDGS. There was no effect of LC and PS for methane production 39 

variables. The use of DDGS as a protein source, at the 170 g kg-1 inclusion level in high concentrate diets, shows 40 
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lower IVDDM, IVDOM and Vf, however, no changes in methane production compared to soybean meal. Diets 41 

with inclusion of 17 g kg-1 body weight of concentrate, promotes better in vitro digestion kinetic patterns. 42 

 43 

Keywords: co-products; high concentrate; in vitro gas; intensive finishing; soybean meal 44 

 45 

Introdução 46 
A intensificação dos sistemas produtivos pecuários torna-se imprescindível, em virtude das pressões 47 

ambientais e sobre o uso da terra como fator produtivo cada vez mais crescentes (Costa et al., 2021; Schneider et 48 

al., 2022). A utilização de inclusão de concentrados corresponde a uma importante ferramenta nesse contexto. 49 

Programas nutricionais com alta inclusão de concentrado (>12 g kg-1 do peso corporal), como a terminação 50 

intensiva a pasto (TIP) (Torrecilhas et al., 2021), permitem reduzir o período de engorda dos animais, além de 51 

propiciar altas taxas de lotação sem comprometer em grandes amplitudes os ganhos individuais, acarretando 52 

aumentos expressivos na produtividade (Romanzini et al., 2020; Malafaia et al., 2021).  53 

Tradicionalmente, ingredientes proteicos compreendem a porção mais onerosa da dieta de bovinos, sendo 54 

que em suplementações a pasto o farelo de soja compreende a fonte de proteína verdadeira mais utilizada (Sousa 55 

et al., 2022).  No entanto, à medida que a produção mundial de bioetanol a partir de grãos cresce, há um aumento 56 

na disponibilidade de coprodutos, com potencial de utilização na alimentação animal. Em sua maioria, esses 57 

coprodutos são secos e comercializados como grãos secos de destilaria com solúveis (DDGS) (Böttger e Südekum, 58 

2017). Todavia, esses alimentos possuem ampla variação na composição nutricional (Palowski et al., 2021), sendo 59 

necessários o compreendimento dos impactos da sua utilização em ruminantes, tal como da digestibilidade e da 60 

cinética de digestão (Leite et al., 2022). 61 

Nesse contexto, a mensuração na eficiência de digestão dos alimentos e nos produtos da fermentação, 62 

como produção de gases e ácidos graxos de cadeia curta representam importantes ferramentas. Dentre os métodos 63 

utilizados, as estimativas in vivo representam o padrão ouro, pois estimam a digestibilidade dos alimentos de forma 64 

mais precisa (Di Marco et al., 2009). Contudo, técnicas in vitro possuem maior rapidez, utilizam menor número 65 

de animais, menores quantidades de amostra na avaliação, além de possuir uma boa precisão e acurácia (Krieg et 66 

al., 2017; Liu et al., 2019; Navarro Ortiz e Roa Vega, 2020). 67 

Nesse sentido, nosso objetivo com este trabalho foi avaliar os parâmetros cinéticos da produção de gases, 68 

digestibilidade da matéria seca (DIVMS) e matéria orgânica (DIVMO), nitrogênio amoniacal e metano in vitro de 69 

dietas contendo níveis de concentrados com farelo de soja ou DDGS para terminação intensiva de bovinos a pasto. 70 

 71 
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Material e Métodos 72 

Local e delineamento experimental 73 

O experimento foi realizado de acordo com princípios éticos na experimentação animal adotados pelo 74 

conselho nacional de controle de experimentação animal (CONCEA), tendo sido aprovado pelo Comitê de Ética 75 

no Uso de Animais do Araguaia (Universidade Federal de Mato Grosso – UFMT / Campus do Araguaia), Protocolo 76 

nº 23108.042666/2020-94. 77 

As dietas experimentais foram formuladas seguindo consumo total de matéria seca (MS) por animal de 78 

22 g kg-1 de peso corporal (PC) dia-1. Os concentrados foram isonitrogenados, formulados para conter 170 g.kg-1 79 

de proteína bruta (na base seca), com variação da fonte de proteína (FP) verdadeira: farelo de soja ou DDGS 80 

(fornecido pela empresa Inpasa Agroindustrial, Sinop, Mato Grosso, Brasil) (Tabela 1). Ambos concentrados (sem 81 

alteração em sua composição) foram fornecidos em dois níveis de inclusão (nível de concentrado - NC) nas 82 

proporções de: 15 g kg-1 de PC (relação volumoso/concentrado de 36:64) e 17 g kg-1 de PC (relação 83 

volumoso/concentrado de 29:71). Constituindo um fatorial 2x2, duas FP e dois NS, totalizando 4 dietas 84 

experimentais.  85 

 86 

Tabela 1. Quantidades dos ingredientes (g.kg -1) dos concentrados 87 

Ingrediente 
Concentrado 

FS DDGS 

Milho grão triturado 811,55 720,49 

Farelo de soja 157,50 - 

DDGS - 250,31 

Ureia de liberação lentaa 8,38 8,36 

Sal comum 5,59 5,57 

Calcário calcítico 5,14 8,94 

Fosfato bicálcico 6,73 1,27 

Byprob 1,23 1,23 

Pré-mistura de minerais e vitaminasc 3,88 3,83 
aOptigen®, empresa Alltech®; bSuplemento alimentar contendo 70% taninos condensados extraídos do 88 

Quebracho-vermelho (Schinopsis lorentzii); cADV Fortuna, vitamitract ADE, sulfato de ferro 30%, enxofre 89 

ventilado 99%; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles.90 
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Para a composição das dietas in vitro foi utilizado o capim-Mombaça (Megathyrsus maximus (Sin. Panicum 91 

maximum) cv. Mombaça) do período das águas como fonte de volumoso.  92 

 93 

Composição bromatológica das amostras de concentrado, forragem e alimentos 94 

As amostras de concentrado, forragem e alimentos foram secas em estufa com ventilação forçada de ar a 95 

55ºC até peso constante e, posteriormente, trituradas em moinho de facas com peneira de porosidade de 1 e 2 mm 96 

(Wiley, TE-650 TECNAL®) e submetidas à análise bromatológica (Tabela 2). 97 

As análises de composição bromatológica das amostras de forragem e concentrado, foram realizadas no 98 

Laboratório de Nutrição Animal e Forragicultura da Universidade Federal de Mato Grosso (UFMT) - campus 99 

Sinop. O conteúdo de matéria seca (MS) (método nº 934.01), matéria orgânica (MO) (método nº 942,05), extrato 100 

etéreo (EE) (método nº 920.39) e N utilizando o método Kjeldahl (método nº 981.10) foram quantificados de 101 

acordo com a AOAC (2000). A proteína bruta foi calculada como a percentagem de N na amostra, multiplicado 102 

por 6,25. Fibra insolúvel em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína, com o uso de alfa-amilase 103 

termoestável, sem o uso de sulfito de sódio para as amostras de concentrado (FDNcp) foi mensurada de acordo 104 

Mertens (2002) e fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) segundo Van Soest e Robertson (1985). FDN 105 

indigestível (FDNi) foi quantificada conforme Casali et al. (2008) e carboidratos não fibrosos (CNF) Hall (2000). 106 

Para estimativa dos nutrientes digestíveis totais (NDT) utilizou-se o modelo estimado sugerido por 107 

NASEM (2016). A MS potencialmente digestível (MSpd) foi obtida conforme descrito por Paulino et al. (2006), 108 

segundo a Eqn 1: 109 

 𝑀𝑆𝑝𝑑 (𝑔. 𝑘𝑔−1) = 0,98 ×  (100 − 𝐹𝐷𝑁) + (𝐹𝐷𝑁 − 𝐹𝐷𝑁𝑖)                                                                      (Eqn 1) 110 

 111 

Onde: 112 

FDN = fibra insolúvel em detergente neutro; FDNi = fibra insolúvel em detergente neutro indigestível. 113 

 114 

 115 

 116 

 117 

 118 

 119 

 120 

 121 
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Tabela 2. Composição bromatológica dos concentrados e forragem (g.kg MS-1) 122 

 FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; Matéria Seca pd: matéria seca potencialmente 123 

digestível; FDNcp: fibra insolúvel em detergente neutro corrigido para cinzas e proteína; NIDN: nitrogênio 124 

insolúvel em detergente neutro. 125 

 126 

Ensaio in vitro 127 

Para a quantificação da produção de gases in vitro e estimativa dos parâmetros cinéticos foi utilizado o 128 

sistema automático com transdutor de pressão (Ankom® RF – Gas Production System (GAPS)), em que a produção 129 

de gases foi registrada durante 96 horas, com registros em intervalos de 5 minutos. A digestibilidade in vitro da 130 

MS (DIVMS) e da MO (DIVMO), bem como a quantificação da produção de nitrogênio amoniacal (N-NH3) nos 131 

tempos de 24 e 48 horas, foi realizada por meio do sistema semiautomático de incubação in vitro (Mauricio et al., 132 

1999) em frascos de penicilina de 125 mL.  133 

O líquido ruminal (inóculo) utilizado nas incubações foi coletado em dois bovinos machos mestiços 134 

Holandês x Nelore, castrados, providos de cânulas ruminais permanentes, com média de 800 kg de peso corporal, 135 

recebendo 5,0 kg dia-1 de concentrado (milho, DDGS, farelo de soja, ureia e premix mineral vitamínico, sem a 136 

inclusão de antibióticos e aditivos naturais). Os animais foram mantidos adaptados às condições de pastejo, em 137 

pastagem de gramínea tropical no período das águas. A coleta era realizada no dia da incubação antes da 138 

alimentação dos animais e na região do saco ventral do rúmen, retirando fração sólida + líquida. Posteriormente, 139 

filtradas manualmente em pano 100% de algodão para separar apenas a fração líquida, colocada em garrafas 140 

térmicas pré-aquecidas a 39±0,5°C até completar a capacidade do recipiente, sendo as amostras imediatamente 141 

transferidas para o laboratório, onde as incubações foram realizadas. O inóculo foi composto pelo líquido ruminal 142 

proveniente dos dois animais em volumes iguais. 143 

Item 
Concentrado 

Forragem 
Alimentos 

FS DDGS FS DDGS 

Matéria seca, (g.kg MN-1) 903,60 910,91 291,03 967,02 964,70 

Matéria seca pd 974,88 965,24 790,25 - - 

Matéria mineral  52,78 45,99 87,64 63,93 49,65 

Proteína bruta  170,85 171,16 101,96 548,49 382,96 

Extrato etéreo  33,32 47,46 20,06 23,31 70,50 

FDNcp 97,20 134,26 597,78 - - 

NIDN 2,42 2,69 5,68 - - 

Fibra em detergente ácido 40,70 69,57 365,19 - - 

FDNi 7,44 17,89 196,36 - - 

Carboidratos não fibrosos 658,80 614,08 192,55 - - 

Nutrientes digestíveis totais 842,44 844,90 569,84 - - 
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As incubações foram realizadas em três dias não consecutivos. No sistema automático (Ankom®), 144 

constituído por 3 incubações × 4 tratamentos × 2 repetições, mais 2 frascos brancos (sem amostra) por incubação, 145 

somando 10 frascos por incubação. Para o sistema semiautomático, constituído por 3 incubações × 4 tratamentos 146 

× 4 repetições, mais 4 frascos brancos por incubação, somando 20 frascos por incubação. 147 

A solução tampão foi preparada 24 horas antes de cada incubação seguindo a metodologia proposta por 148 

McDougall (1948), adicionando-se solução redutora proposta por Fukushima et al. (2003), em uma relação de 149 

44,93 mL por litro de solução tampão e 1,25 mL de solução de rezazurina 1% para cada litro de solução de 150 

fermentação. A solução ficou sob borbulhamento com CO2 até a saturação, quando ocorre a mudança de coloração 151 

do azul escuro para o translúcido, o que indica ausência de O2. A solução final permaneceu em estufa com 152 

temperatura de 39º C até o momento da incubação.  153 

Para o sistema automático com transdutor de pressão (Ankom®) foram utilizados frascos de vidro de 250 154 

mL. No dia anterior à incubação, foi adicionado 1,000±0,0003 g de dieta (forragem+concentrado) nas proporções 155 

de volumoso/concentrado de cada tratamento nos devidos frascos, que foram levados para estufa a 39ºC. No dia 156 

da incubação foram adicionados 100 mL de líquido de fermentação (constituído de 80 mL de solução tampão e 20 157 

mL de líquido ruminal). Após o fechamento dos frascos do sistema automático, que ocorria imediatamente após a 158 

adição de tampão-inóculo, foi realizada a injeção extra de CO2 (via válvula injetora) a fim de assegurar melhores 159 

condições de anaerobiose, sendo incubados a 39ºC por 96 horas. 160 

Para o sistema semiautomático foram utilizados frascos de vidro de penicilina (125 mL). No dia anterior 161 

à incubação, foi adicionado 0,500±0,0003 g de dieta (forragem+concentrado) nas proporções de 162 

volumoso/concentrado de cada tratamento nos devidos frascos, que foram levados para estufa a 39±0,5ºC. No dia 163 

da incubação foram adicionados 50 mL de líquido de fermentação (constituído de 40 mL de solução tampão e 10 164 

mL de líquido ruminal) e o headspace dos frascos foi mantido com inserção de CO2. Após isso foram fechados 165 

com tampas de borracha e selados com lacres de alumínio. Os frascos foram acondicionados em banho maria 166 

durante 48 horas a 39±0,5°C, com agitação a 40 rotações por minuto. 167 

Todo o procedimento ocorreu sob aspersão de CO2, assim como as incubações foram conduzidas com o 168 

uso de técnicas anaeróbicas e assépticas. 169 

No período de 24 horas, dois frascos aleatórios de cada tratamento e brancos foram retirados, 170 

imediatamente abertos e colocados em banho de gelo para cessar a fermentação. Posteriormente, o conteúdo de 171 

cada frasco foi filtrado sob vácuo através de cadinho de Gooch numeração 1. 172 

O líquido obtido foi utilizado para medir teor de N-NH3 através do método de destilação por Kjeldahl 173 



71 

 

 

(AOAC, 2000), em que 2 mL do filtrado foram pipetados no tudo de digestão com 10 mL de hidróxido de potássio 174 

(KOH 2M) e 5 mL de água destilada. A amostra foi submetida a destilação e titulação, para posterior cálculo. 175 

Os resíduos de fermentação obtidos foram secos a 105°C durante 16 horas (método nº 934.01, AOAC, 176 

2000) para estimar a digestibilidade in vitro da MS (DIVMS). Posteriormente foram acondicionados em cadinhos 177 

para queima em mufla, a 550°C por quatro horas para determinar a digestibilidade in vitro da MO (DIVMO), 178 

conforme método nº. 924,05 (AOAC, 2000). Estes procedimentos foram realizados da mesma forma no período 179 

de 48 horas. 180 

 181 

Produção de metano 182 

Para o ensaio de produção do metano, foram utilizados como doadores de líquido ruminal, três bovinos 183 

machos, mestiços, adultos, com peso médio 400 kg, providos de cânula ruminal. Os ensaios foram repetidos quatro 184 

vezes no tempo. Os animais foram mantidos em pasto de Urochloa brizantha cv. Marandu, na Fazenda 185 

Experimental da Faculdade de Agronomia e Zootecnia (Santo Antônio de Leverger), consumindo 1 g kg -1 do PC 186 

em concentrado composto por milho grão moído, farelo de soja e suplemento mineral.  187 

A coleta do inóculo ruminal ocorreu pelo menos 2 horas após a alimentação matinal dos bovinos, e foram 188 

retiradas frações de conteúdo de vários pontos do rúmen. Esse conteúdo foi filtrado e o líquido resultante 189 

armazenado em garrafa térmica, previamente aquecida a 39°C. Após a coleta, as garrafas térmicas foram levadas 190 

para o Laboratório de Nutrição Animal (Cuiabá), onde o líquido ruminal foi novamente filtrado antes do início da 191 

incubação. 192 

Foram pesados 400 mg de amostra de cada tratamento, e transferidos para frascos âmbar com 100 mL de 193 

capacidade. Como tampão, foi utilizada a solução de McDougall (1948), adicionado da solução redutora contendo 194 

resarzurina (FUKUSHIMA et al., 2003). Aos frascos âmbar, foi adicionado 40 mL do meio, na proporção de 4:1 195 

(tampão:líquido ruminal), que foi constantemente mantido a 39°C e gaseificado com CO2 (99% de pureza) durante 196 

o processo de incubação. Os frascos foram lacrados utilizando tampas de borracha e anilhas de alumínio, colocados 197 

em banho-maria a 39°C sob constante agitação orbital (Dubnoff modelo SL-158/46E, Solab, Piracicaba, Brasil), e 198 

a pressão interna zerada a partir do uso de um manômetro digital de pressão portátil (Druck DPI705, com sensor 199 

interno, 0,1% de precisão e escala de pressão até 30 psi).  200 

A pressão acumulada em 24h foi medida em libras por polegada quadrada (psi), e depois transformada 201 

em volume (mL) para obtenção do volume total de gás produzido neste período. Em todas as incubações foram 202 

utilizados frascos denominados “brancos”, contendo apenas o meio, com o objetivo de descontar sua contribuição 203 

na pressão e nos gases. 204 
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Para a mensuração do metano, amostras de gás foram colhidas utilizando seringas comuns com 205 

capacidade para 20 mL e, no mesmo dia, o gás armazenado foi injetado em cromatógrafo gasoso 7890A (Agilent 206 

Technologies, EUA), valvulado, provido de duas colunas capilares sequenciais para a análise do CO2 e CH4, em 207 

detector TCD. O nitrogênio (5.0 FID) foi utilizado como gás arraste. O tempo de retenção e área dos picos foram 208 

obtidos com o uso do software OpenLab. A área de metano foi quantificada a partir da comparação com o gás 209 

padrão de calibração externa (40 mol mol-1 de CH4 e 60 mol mol-1de CO2 como balanço) confeccionado pela 210 

Messer Gases for Life.  211 

A partir da concentração molar de CO2 e CH4 analisada, foram realizadas as devidas correções para moles 212 

em relação ao volume injetado (0,25 mL amostrado pela primeira válvula do equipamento) e volume de gás 213 

produzido em 24h, levando-se em consideração as Condições Normais de Pressão e Temperatura (CNTP), 214 

utilizando-se o valor 22,413968 L mol-1. A quantidade de moles de CO2 e CH4 foi expressa em relação à matéria 215 

seca incubada, digerida e matéria orgânica digerida. 216 

Para as estimativas de metano por ano (kg CH4 ano-1) foi utilizado como referência um bovino zebuíno 217 

de 510 kg, com consumo total de MS 22 g kg-1 de peso corporal (PC) dia-1. 218 

 219 

Análise estatística  220 

Os perfis de produção cumulativa de gás in vitro foram analisados em conjunto por meio de ajustes de 221 

modelos não lineares em uma primeira etapa. Os modelos analisados foram os monofásicos monomolecular, ou 222 

exponencial de primeira ordem (Eqn 2), e o Gompertz (Eqn 3), reparametrizados por Schofield et al. (1994). 223 

 224 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑓[1 − 𝑒𝑥𝑝(−𝑘𝑡)]                                                                                                                                    (Eqn 2) 225 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑓  𝑒𝑥𝑝{−𝑒𝑥𝑝[1 + 𝑘𝑒(𝐿 − 𝑡)]}                                                                                                                (Eqn 3) 226 

 227 

O termo 𝑉𝑡 representa a produção cumulativa de gases in vitro em função do tempo (𝑡, h). Os modelos das 228 

Eqns (2 e 3) são monofásicos (unicompartimentais) com produção assintótica de gás em 𝑉𝑓. A equação (2) descreve 229 

uma cinética de degradação exponencial de primeira ordem, sem latência, enquanto o Eqn (3) é sigmoide com 230 

latência discreta (L). Em ambos k (h-1) é a taxa de degradação do substrato. 231 

Para os testes de ajustes dos modelos aos perfis foi utilizado o procedimento não linear (PROC NLIN) do 232 

software SAS (SAS OnDemand). No ajuste de ambos os modelos foi registrado a soma de quadrado do erro (SQE) 233 

para o cálculo do Critério de Akaike corrigido para pequenas amostras - AICc (Eqn 4; (Akaike, 1974; Sugiura, 234 
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1978; Burnham e Anderson, 2004; Vieira et al., 2012). Para a escolha do modelo que melhor ajustou ao conjunto 235 

de perfis foi utilizado o menor AICc entre os dois modelos ajustados. 236 

  237 

𝐴𝐼𝐶𝑐 = 𝑛 𝑙𝑛 𝑙𝑛 (
𝑆𝑄𝑅

𝑛
) + 2𝜃 + 2𝜃

𝜃+1

𝑛−𝜃−1
                                                                                                         (Eqn 4) 238 

 239 

Dentro cada modelos ajustados foram utilizados para calcular o 𝐴𝐼𝐶𝑐, a quantidade de observações (𝑛) 240 

realizadas para formação do perfil de produção cumulativa de gás in vitro, o logaritmo natural da razão entre 𝑆𝑄𝐸 241 

e 𝑛, além dos números de parâmetros (𝜃) de cada modelo. 242 

Com o melhor modelos entre aqueles analisados, foram realizados ajustes para cada unidade experimental 243 

(incubação=3) dentro de cada tratamento (NC*FP=4). Desta forma, foram realizados 12 ajustes com o modelo 244 

escolhido, e os valores estimados de cada parâmetro do modelo (considerado os parâmetros cinéticos de digestão) 245 

foi recolhido para análise seguinte. 246 

A segunda etapa de análise dos parâmetros cinéticos, bem como as análises da concentração de nitrogênio 247 

amoniacal (N-NH3) e da digestibilidade da matéria seca (DIVMS) e orgânica (DIVMO) foram analisadas por meio 248 

do procedimento linear misto (PROC MIXED) do software SAS (Eqn 5). 249 

 250 

𝑦𝑖𝑗𝑘 = 𝜇 +  𝛼𝑖 + 𝛽𝑗 + 𝛼𝛽𝑖𝑗 + 𝑎𝑘 + 𝑒𝑖𝑗𝑘                                                                                                           (Eqn 5)                                  251 

 252 

O termo 𝑦𝑖𝑗𝑘 denota efeito, em cada unidade experimental aleatória 𝑎 (k=1, 2 e 3), dos fatores nível de 253 

concentrado 𝛼 (i=1 e 2) e das fontes de proteína 𝛽 (j=1 e 2), para variáveis de cinética de digestão in vitro, N-H3 254 

e digestibilidade.  Os termos 𝜇 e 𝑒𝑖𝑗𝑘 representam a média geral e o erro experimental entre as unidades 255 

experimentais, respectivamente. 256 

 257 

Resultados 258 

Produção de gases in vitro 259 

Entre os modelos testados para descrever os perfis de produção cumulativa de gás in vitro, o modelo de 260 

Gompertz (Eq. 1) com parâmetro de latência, foi o que apresentou ajuste de acordo com critério de 261 

verossimilhança. Portanto, os parâmetros cinéticos foram estimados a partir deste modelo. 262 

O volumo assintótico (Vf) de produção de gás in vitro não apresentou efeito de interação NC*FP (P>0,05). 263 

Entretanto, foi observado diferença entre os valores estimados para Vf entre NC e FP (P<0,05). Dietas com NC 17 264 
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g kg-1 apresentaram aumento de 8,93% no Vf comparativamente à 15 g kg-1. Da mesma forma, para as dietas 265 

contendo FS como FP observamos Vf superior em 5,24% em relação à DDGS (Tabela 3). 266 

As estimativas dos demais parâmetros cinéticos: taxa de produção de gás (k), tempo de latência (L) e 267 

tempo médio de digestão (TMD), não apresentaram efeito de interação NC*FP, NC e FP (P>0,05), com médias 268 

de de 0,023 h-1, 5,36 h e 49,08 h, respectivamente (Tabela 3). 269 

 270 

Tabela 3. Parâmetros cinéticos da produção de gases nas dietas associando níveis de concentrado (NC) e fontes 271 

de proteína (FP) durante o período das águas 272 

Parâmetro 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

17 g kg-1 15 g kg-1   DDGS FS NC FP NC*FPa 

Vf (mL g-1 MS) 206,3a 189,4b  192,8b 202,9a 2,120 0,001 0,015 0,334 

k (h-1) 0,023 0,023  0,023 0,024 0,001 0,320 0,156 0,893 

L (h) 4,74 5,98  6,29 4,43 1,294 0,320 0,156 0,893 

TMD (h) 48,28 49,88  51,46 46,70 1,884 0,570 0,124 0,886 
aInteração NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média; 273 

Vf: volume final estimado de gases; k: taxa de produção de gás; L: latência; TMD: tempo médio da digestão in 274 

vitro. Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (α = 0,05). 275 

 276 

Digestibilidades e nitrogênio amoniacal 277 

A DVIMS e DIVMO em 24 horas apresentaram efeito de interação NC*FP (P<0,05) (Tabela 4). Desta 278 

maneira, observamos que a DIVMS e DIVMO das dietas com NC 17 g kg-1 não diferiram em relação as FP 279 

(P>0,05), apresentado médias 45,85 g 100g-1 e 45,01 g 100g-1, respectivamente. Em contrapartida, as DIVMS e 280 

DVIMO das dietas com NC 15 g kg-1 foram maiores com FS como FP em comparação à DDGS (P<0,05) (Figura 281 

1). Dentro de FP, as dietas contendo DDGS apresentaram maiores DIVMS e DIVMO com NC 17 g kg-1 do que 15 282 

g kg-1 (P<0,05), por outro lado, com FS como FP, não observamos efeito das digestibilidades entre os NC (P>0,05) 283 

(Figura 1) e, portanto, apresentaram médias de 43,55 g 100g-1 e 43,47 g 100g-1 para DIVMS e DIVMO, 284 

respectivamente. 285 

A concentração de N-NH3 das incubações in vitro em 24 h não apresentou efeito de interação NC*FP e 286 

NC (P<0,05). Por outro lado, deitas contendo DDGS apresentaram concentração de N-NH3 18,98% superior em 287 

relação à FS (P<0,05) (Tabela 4). 288 

 289 
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Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria orgânica (DIVMO), e nitrogênio 290 

amoniacal (N-NH3) nas dietas associando níveis de concentrado (NC) e fontes de proteína (FP) durante o período 291 

das águas em 24 horas de incubação. 292 

Parâmetro 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

17 g kg-1 15 g kg-1   DDGS FS NC FP NC*FPa 

DIVMS (g 100g-1) 45,89 39,25  41,60 43,55 1,035 <0,001 0,197 0,048 

DIVMO (g 100g-1) 45,01 39,10  40,64 43,47 1,029 <0,001 0,055 0,028 

N-NH3 (mg dL-1) 7,24 7,41  7,96a 6,69b 1,381 0,683 0,007 0,114 
aInteração NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média. 293 

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (α = 0,05). 294 

 295 

Figura 1. Interação NC*FP para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria orgânica (DIVMO) 296 

nas dietas associando níveis de concentrado (NC) e fontes de proteína (FP) durante o período das águas em 24 297 

horas de incubação 298 

DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média. Médias seguidas por diferentes letras 299 

maiúsculas e minúsculas na mesma linha e coluna diferem entre si pelo teste F (α = 0,05), respectivamente. 300 

 301 
A DVIMS e DIVMO em 48 horas não apresentaram efeito de interação NC*FP (P>0,05). Houve diferença 302 

de NC para DVIMS e DIVMO (P<0,05), onde para dietas com NC de 17 g kg-1 do que 15 g kg-1 observamos 303 

médias de digestibilidades superiores para ambos os componentes. Dietas contendo FS como FP apresentaram 304 

maiores valores de DVIMS e DIVMO (P<0,05) em comparação à DDGS (Tabela 5). 305 

A concentração de N-NH3 das incubações in vitro em 48 h não apresentou efeito de interação NC*FP e 306 

NC (P>0,05). Houve efeito na fonte de proteína (P=0,007), sendo a concentração de N-NH3 de dietas contendo 307 

DDGS 18,81% superior (P<0,05) comparativamente à FS (Tabela 5). 308 
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Tabela 5. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e da matéria orgânica (DIVMO), e nitrogênio 310 

amoniacal (N-NH3) nas dietas associando níveis de concentrado (NC) e fontes de proteína (FP) durante o período 311 

das águas em 48 horas de incubação. 312 

Parâmetro 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

17 g kg-1 15 g kg-1   DDGS FS NC FP NC*FPa 

DIVMS (g 100g-1) 72,61a 67,26b  67,36b 72,51b 0,752 <0,001 <0,001 0,521 

DIVMO (g 100g-1) 73,97a 67,78b  68,17b 73,58a 0,830 <0,001 <0,001 0,261 

N-NH3 (mg dL-1) 10,60 9,29  10,80a 9,09b 0,971 0,089 0,030 0,844 
aInteração NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média. 313 

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (α = 0,05). 314 

 315 
Metano 316 

 Não houve efeito de interação NC*FP (P>0,05) para a produção total de gases. Por outro lado, dietas 317 

com NC de 17 g kg-1 apresentaram maior produção de gases do que 15 g kg-1 (P<0,05). Houve maior produção de 318 

gases (P<0,05) nas dietas contendo FS como FP em relação à DDGS (Tabela 6). 319 

As estimativas dos parâmetros de produção de CH4 não apresentaram efeito de interação NC*FP, NC e 320 

FP (P>0,05) (Tabela 6). 321 

 322 

Tabela 6. Produção total de gases e metano (CH4) in vitro nas dietas associando níveis de concentrado (NC) e 323 

fontes de proteína (FP) durante o período das águas em 48 horas de incubação. 324 

Parâmetro 
NC  FP 

EPM 
P-valor 

17 g kg-1 15 g kg-1   DDGS FS NC FP NC*FPa 

Gás total (mL g-1 MS) 217,47 203,56  205,64 215,39 2,193 <0,0001 0,004 0,913 

CH4 (mg g-1 MS) 14,11 13,23  13,69 13,65 0,404 0,134 0,943 0,806 

CH4 (mg g-1 MO) 15,47 14,50  14,99 14,98 0,443 0,134 0,986 0,805 

CH4 (mL g-1 MS) 19,72 1849  19,13 19,07 0,564 0,134 0,943 0,806 

CH4 (kg ano-1) 57,79 54,19  56,07 55,91 1,489 0,134 0,943 0,806 
aInteração NC e FP; FS: farelo de soja; DDGS: dried distiller’s grains with solubles; EPM: erro padrão da média. 325 

Médias seguidas por diferentes letras na linha diferem entre si pelo teste F (α = 0,05). 326 

 327 

Discussão 328 

O maior Vf observado nas dietas com NC de 17 g kg-1 pode ser explicado pela maior proporção de 329 

concentrado. O volume de gás de uma dieta em incubação é produzido a partir da fermentação dos ingredientes à 330 

ácidos orgânicos, gás metano (CH4) e carbônico (CO2), através da microbiota de origem ruminal (Ding et al., 331 

2015). Em dietas que apresentam alta inclusão de concentrados, a proporção de forragem e relação 332 
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volumo/concentrado é drasticamente reduzida (Moore, 1980; Peripolli et al., 2018). Comparativamente a 333 

forragem, os concentrados fornecem maiores quantidades de nutrientes fermentescíveis para a microbiota ruminal 334 

e maximizam seu crescimento, como resultado maiores volumes de gás são produzidos. 335 

Por outro lado, o maior Vf observado nas dietas contendo FS como FP em relação a DDGS pode estar 336 

associado a concentração de CNF nos concentrados. Nas dietas contendo DDGS como fonte proteica, observamos 337 

menor conteúdo de CNF, sendo a fermentação dessa porção, relacionada com as maiores taxas de degradação e 338 

produção de gases comparativamente a carboidratos fibrosos (Miśta et al., 2014).  339 

Em ambas as dietas, os concentrados eram isonitrogenados, com diferentes concentrações de PB nas FP, 340 

com isso houve maior incremento de milho na dieta contendo FS, reduzindo proporcionalmente a participação da 341 

FP na composição dos concentrados, quando comparada a DDGS. Aliado a isso, no processo de produção de etanol 342 

a partir do milho, o amido (principal CNF do grão) é consumido, reduzindo expressivamente sua concentração na 343 

massa de grãos residual (Kannadhason et al., 2011). Em virtude desses aspectos, dietas contendo DDGS como 344 

fonte proteica, apresentam menor conteúdo de CNF, principalmente amido. Os dados do presente estudo sugerem 345 

menor Vf com a inclusão de DDGS como FP ao nível de 190 g kg-1 do ingrediente na dieta, em comparação a FS, 346 

demonstrando a necessidade de mais estudos e avaliações de níveis de inclusão desse coproduto em dietas de alta 347 

inclusão de concentrado. 348 

No entanto, demais parâmetros cinéticos analisados: taxa de produção de gás (k), tempo de latência (L) e 349 

tempo médio de digestão (TMD) não foram influenciados. O uso de DDGS como FP, promove redução dos CNF, 350 

principalmente amido, substituindo-o por uma combinação de gordura, proteína e fibra de alta digestão, que podem 351 

diminuir a quantidade total de AGCC produzidos no rúmen, reduzindo o potencial de acidose subaguda (Ham et 352 

al., 1994), aspecto extremamente importante em dietas de terminação com alto nível de concentrado, como a TIP, 353 

demonstrando assim um potencial de uso desse coproduto do etanol de milho.  354 

A DIVMS e a DIVMO no horário de 24 horas tiveram comportamento similar. A ausência de significância 355 

na DIVMS e DIVMO para FP pode ser explicada pela maior proporção de concentrado nas dietas com NC de 17 356 

g kg-1. Por outro lado, nas dietas com NC de 15 g kg-1, a maior DIVMS e DIVMO com a utilização de FS como 357 

FP, podem estar relacionadas com maior conteúdo de CNF dos concentrados e a composição do ingrediente de 358 

proteína verdadeira dessa dieta.  359 

Em dietas com menor inclusão de concentrado e menor fornecimento de nutrientes fermentescíveis, a 360 

composição do concentrado passa a ser mais expressivo. O farelo de soja apresenta-se como alimento de maior e 361 

mais rápida fermentação para a microbiota ruminal comparativamente ao DDGS, por apresentarem maior 362 
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proporção da fração potencialmente digestível da MS (Lee et al., 2016). Além disso, em virtude do maior conteúdo 363 

de CNF dos concentrados contendo FS como FP, possivelmente houve melhor sincronismo de velocidade de 364 

degradação entre energia e N (Miśta et al., 2014). Isso pode maximizar a eficiência de uso do N pela microbiota 365 

ruminal, principalmente das bactérias celulolíticas (Cherdthong et al., 2011), o que poderia colaborar para o 366 

aumento da digestibilidade nessas dietas com uma proporção maior de forragem (Elghandour et al., 2017). 367 

Por outro lado, a maior DIVMS e DIVMO em 48 horas para as dietas contendo NC de 17 g kg-1 368 

possivelmente é resultado da maior proporção de concentrado em comparação a 15 g kg-1. Além disso, a 369 

composição dos concentrados, principalmente maior conteúdo de CNF, podem evidenciar a maior DIVMS e 370 

DIVMO para dietas contendo FS em relação a DDGS como FP. 371 

Os dados de produção de CH4 não foram significativamente afetados, o que pode ser atribuído aos níveis 372 

de inclusão de concentrado e a composição nutricional da fonte de volumoso. No rúmen, microrganismos 373 

metanogênicos produzem CH4 a partir de H2 e CO2 (Beauchemin et al., 2008). Portanto, a inclusão de concentrado 374 

na dieta corresponde a uma alternativa para a mitigação de CH4, uma vez que aumenta a concentração de 375 

propionato e reduz a proporção acetato:propionato no rúmen, e por consequência, o fornecimento de H2 para a 376 

população metanogênica (Janssen, 2010; Beauchemin et al., 2020). No entanto, como as diferenças entre NC não 377 

eram extremamente contrastantes, aliado a boa composição nutricional da fonte de volumoso, semelhanças na 378 

condição nutricional das dietas podem explicar a ausência de resultados para CH4 no presente estudo. 379 

Os valores de CH4 por ano encontrados no presente estudo encontram-se próximos aos valores padrões 380 

de emissão definidos pelo Painel Intergovernamental sobre Mudanças Climáticas (IPCC, 2006) de 56 kg CH4 381 

animal-1 ano-1 para gado de corte. Esses dados sugerem que as dietas avaliadas para bovinos em terminação 382 

intensiva, com altos volumes de concentrado, estão dentro do padrão adequado de emissão de metano.  383 

O uso de DDGS como fonte de proteína, ao nível de 170 g kg-1 de inclusão em dietas de alto concentrado, 384 

apresenta menor digestibilidade in vitro da matéria seca e matéria orgânica, e menor volume de gases produzidos, 385 

no entanto, sem alterações na produção de metano, em comparação ao farelo de soja. Dietas com inclusão de 17 g 386 

kg-1 de peso corporal de concentrado, promove melhores padrões cinéticos de digestão in vitro. 387 

 388 
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CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 O Megathyrsus maximus (Sin. Panicum maximum) cv. Mombaça pode ser utilizado em 

lotação contínua, com taxa de lotação variável, para a terminação de bovinos de corte durante 

o período chuvoso, em virtude da sua plasticidade fenotípica. 

A intensificação da terminação, através da TIP configura-se como uma ferramenta 

importante para os sistemas pecuários, podendo ser utilizada em períodos com incidência de 

chuvas. No entanto, animais em TIP nas águas apresentam consumo voluntário de suplemento 

menor do que na seca, mas com desempenhos elevados. Isso sugere adaptação dos níveis de 

fornecimento de concentrado em relação a composição do ambiente de pastagens nos diferentes 

períodos do ano. 

A inclusão de altos volumes de concentrado na dieta de bovinos Nelore em TIP 

demonstrou-se eficaz em aumentar a produtividade das áreas, mesmo em períodos com boa 

oferta e qualidade de forragem, no período chuvoso. Dietas com a inclusão de alto concentrado 

apresentam melhor digestibilidade, sem alterações na produção de metano. 

A utilização de DDGS como fonte proteína, ao nível de 170 g kg-1 de inclusão na dieta, 

representa uma alternativa para a substituição de fontes proteicas tradicionais, como o farelo de 

soja. No entanto, apresentam menor digestibilidade in vitro neste nível de inclusão. 


